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Polariteit- Dubbelbereik- Polariteit- Polariteit-npn- Polariteit 
schakelaar N/301 | schakelaar N/101 | schakelaar N/501 [| pnp schakelaar | schakelaar 


Meetbereiken: Meetbereiken: Meetbereiken: 501/ZXTR BX/505 
DCV, DCA, ACV,| DCV, DCA, ACV,| DCV, DCA, ACV, [ Meetbereiken: Meetbereiken: 
Ohm, DB. Ohm, DB. Ohm, DB, ACA. [| DCV, DCA, ACV,[DCV, DCA, ACV, 


Ohm,DB, Hfe,Iceo.) Ohm, DB, ACA. 








N 









Polariteit YX/360 TR. U/50DX. Transistortester 

schakelaar Meetbereiken: Meetbereiken: AT/45. 

CX/505 DCV, DCA, ACV,[DCV, DCA, ACV, 

Meetbereiken: Ohm, DB, Hfe, Ohm, DB. asl 
DCV, DCA, ACV,| Iceo. 
Ohm, DB, pf, uf. 


Alle afgebeelde modellen kunnen uit voorraad worden geleverd. | 
Alle andere Sanwa modellen zijn op verzoek leverbaar. 
Kortingen per kwantum op aanvraag. 









‚het betere werk in telekommunikatie 


RAMACO 


Blekersdijk 62-64 Dordrecht 3400 
Telefoon 078-45266 
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rogessoneel MEE 


gedrukte ___ 

schakelingen . Alle printed circuits volgens hoeft niet d Be 
elke methode kunnen door ons oeft niet duur te zijn 

gerealiseerd worden. 


daar kunnen 
Wij ons druk Mogen we even wat noemen? 
om maken ® Volgens uw specificatie 


in kleine en grote series. 

® Gedrukte schakelingen, 
enkel- en dubbelzijdig en 
doorgemetaliseerd volgens 
subtractieve en semi-addi- 
tieve methode. 

® Alle galvanische bedek- 


LN 
ed d ba 
Ko newer e programmeerbare 
Assemblages van series en 
de Bedhaden van systeem=multi meter 
eren voor f. 2.995. exkl. btw. 


® Lichtgevoelig basismateriaal; 
zowel positief als negatief. 


® Experimenteerprints, oa. Data Precision's nieuwe, volledig programeer- 
eurokaartformaat. bare 4 1/2 digit multimeter, model 3400, 


@ Tékenkamer, speciaal voor ae 8 _ 
been is ideaal voor laboratorium- en systeem 


schema's en lay-outs. toepassingen. 


AC/DC bereik 0,1V - 1000V 

weerstandsbereik 0,10- 10MA volle schaal 

funktiebereiken naast standaardbereiken 
ook DC/DC-ratio en 








Noviteit van print service 
Infrarood navloeien (reflow) 











zn) (EE AC/DC-ratio 
snelheid 12 metingen/sek. 
Wilt u eens een drukproef | nauwkeurigheid 0,007% 
da Rn resolutie 10 HV AC/DC, 10 mOhm 
Neem kontakt op met: Tel. 04754-2600. Telex 58464 CMRR 160 dB DC/120 dB AC 
standaard BCD uitgang 


De standaard BCD-uitgang is volledig printer- 
kompatible en voor woordformaat, infor- 
matie-opslag en printstrobing. 


data precision 3400 








Een volledig testrapport wordt als garantie- 
bewijs meegeleverd. 


SERIE 2 D EZN Uit voorraad leverbaar. 


schakel- en 
signaalapparatuur 





nd 
Dokumentstie op aanvraag KONING EN HARTMAN 


elektrotechniek b.v. 


leien SAV koperwerf 30, den haag, tel: 070-67 83 80* 


Zomerhofstraat52 Postbus 66 
Rotterdam tel. 010 - 65 46 00. 








professioneel meten 


oelt niet duur te zij 


nd nedhadedhendhentelhnsndhed 


gp eN Sa MS 





Elektuurprinten kunnen worden besteld via 
de handel en uitsluitend tegen vooruitbetaling 
bij Elektuur bv. Beek (L.) op giro 124.11.00, 
voor België PCR 000-017.70.26-01. Per 
zending dient f 1,60 (Bfrs. 27) voor porto c.q. 
administratiekosten te worden toegevoegd. 
Vanaf mei 1975 zijn alle printen aan de koper- 
zijde voorzien van een soldeermasker, aan de 
keerzijde zijn de komponenten in wit gedrukt 
en zijn de verbindingen zichtbaar gemaakt 


met zwarte druk. 


bestel- 

AE guldens Bfrs. 
mei 1971 
97-536 6,50 111 
mei 1972 
82-126 6,50 111 
december 1972 
1499 8,— 136 
september 1973 
1607a 7,90 134 
1607b 580 99 
oktober 1973 
1620 4 — 68 
halfgeleidergids 1974 
4414 6,60 112 
4523 6,60 112 
4531 8,60 146 
september 1974 
5028 7,90 134 
oktober 1974 
5003 16, — 272 
5020 6,30 107 
november 1974 
6022 10,— 170 
6022C 19,60 333 
6022C2 12,50 213 


december 1974 


4040a 5,50 94 
4046 5— 85 
januari 1975 

7036 10,50 179 
7036-3 5,50 94 


februari 1975 


6025 9, — 153 
maart 1975 

6027 7,90 134 
6029 6,10 104 
7043 4, — 68 
april 1975 

9004 13,20 224 
9005 6, — 102 
mei 1975 

9033 7,10 121 
9076 9,75 166 
9076-2A 11,— 187 
9312 6,25 106 
9313 6,25 106 
9314 5,10 87 


print 


nieuwe edwinversterker 
edwinversterker 
ekwa-versterker 


mosklok 5314 basis- 
print 

mosklok 5314 indikatie- 
print 


mosklok 5314 tijdbasis 


digitale TT L-klok 

universele auto- 
ontsteking 

voeding 0-35 V (2 A) 


big ben 95 


OTA-lichtorgel 
telefoonversterker 


feedback PLL-FM- 
ontvanger 

versterker voor feed- 
back PLL-FM- 
ontvanger 

frontplaat voor boven- 
staande versterker 


MD-dec. '74 
TT L-voeding 


autoklok (2 pr.) 
frontplaat voor auto- 
klok 


T V-geluid 


LSP 1 
OTA-PLL 
geïnt. spanningsregelaar 


DIS '75 (O0 … —15 V/ 
0 .…+15 V, 1,2 A) 
dual regulator 
(50OmV … 30 V, 2 A) 


frekwentiemeter 

TUP-TUN tester 

frontplaat TUP-TUN 
tester 

minitron display 

LED-display 

teller-unit voor display 


bestel- 

es guldens Bfrs. 
juni 1975 
9029-2 5— 85 
9052 6,20 105 
halfgeleidergids 1975 
9016 8,80 150 
9072 10,40 177 
9106  3— 51 
9109 3,60 61 
9110 4,50 77 
9116 440 75 
9119 4,20 71 
9126 415 71 
9147 4 — 68 
9155 4 — 68 
9167 4,30 73 
9183 4,10 70 
9325 9 — 153 
september 1975 
6031 11,75 200 
9031-1 6,30 107 
9031-2 4,10 70 
9081 5,25 89 
9175 3,60 61 
oktober 1975 
9017 13,60 231 
9191 6, — 102 
november 1975 
9099-3 11,80 201 
9099-4 9 — 153 
9099-6 13,70 233 
9115-NL 6,10 104 
9169 3,80 65 
9368 480 82 
9369 3,75 64 
december 1975 
9329 5 85 
9344-1 1,60 27 
9344-2 8,75 149 
9344-3 6,20 105 
9099-1 13,45 229 
9099-5 12,75 217 
januari 1976 

9099-2 15,20 258 
9099-7 12,80 218 
9343 2— 34 
9401 11,10 189 
9392-1 6,45 110 
9392-2 8,70 148 
9392-3 490 83 
9392-4 4 — 68 
9430 20, — 340 
februari 1976 
9029-1 2095 356 
9144 6,70 114 
9190 450 77 
9357 6,80 116 
936 1-1 9,50 162 
9361-2 6,30 107 
9361-3 6,30 107 
9361-4 6,30 107 
9398 10,50 179 
9399 6,— 102 


print 


TV-tennis VHF- 
oscillator 
migo 


blok-sinus-driehoek- 

generator 
TAP-power 
print- en bedradings- 
tester 
akoestisch regelalarm 
geïntegr. drumstel 

M 252 
C-sonde 
7400-sirene 
stereodekoder 

CA 3090 AQ 
eierwekker 
FM-afregelgenerator 
knipperlicht 12 V/1 A 
kapaciteitsmeter 
digibel 


SSB-ontvanger 

meetversterker 

—5 V voeding voor 
meetversterker 

24-uurs wekker 

funimeter 


peanullomaat (automa- 
tic call generator) 

730/740 (IC-regel- 
versterker 


elektorskoop: voedings- 
print 
elektorskoop: H.S. 
voedingsprint 
(1000 V) 
elektorskoop: basisprint 
AFP 
dobbelsteen 
naderingsschakelaar 
mini-MG 


intelligent logisch 
display 
IC-drummer: instru- 
mentenprint voor 
9344-2 
IC-drummer: basis- 
instrumentenprint 
IC-drummer: ritme- 
print M253AA 
elektorskoop: X-print 
elektorskoop: eind- 
versterker 


elektorskoop: Y-print 
elektorskoop: HS- 
voedingsprint 
(2000 V) 
naalddrukmeter 
ekwinversterker 
d.a.m. basisprint (rond) 
d.a.m. frontplaat (rond) 
universele print (d.a.m.) 
print voor 16 LED's 
(d.a.m.) 
print behorende bij 
Digiboek 1 


TV-tennis (gewijzigd) 
20 watt IC-versterker 
eenvoudige hoofd- 
telefoonversterker 
tefem (konverter voor 
TV-geluid) 
elektorskoop: front- 
plaat voor 7 cm beeld- 
buis 
elektorskoop: front- 
plaat voor X-moduul 
elektorskoop: front- 
plaat voor Y1-moduul 
elektorskoop: front- 
plaat voor Y2-moduul 
preco (ingangs- 
versterker) 
preco (regelversterker) 


bestel- 

Ar guldens Bfrs. 
9410-1 19,90 338 
9410-2 4,10 70 
9410-3 10,20 173 
maart 1976 
9218b 440 75 
9363 24,30 413 
9397-1 3,90 66 
9397-2 3,90 66 
9423 4 — 68 
april 1976 
92053 4,50 77 
9356 23,— 391 
9379 6,20 105 
9403 12,— 204 
9413 380 65 
9427 3,40 58 
9428 550 94 
9437 495 84 
9438 465 79 
mei 1976 
9404 6, — 102 
9439 5— 85- 
9465 7,20 122 
juni 1976 
9405 23, — 391 
9449 7,30 124 
9460 6,20 105 
9473 6,40 109 
94741 3,— 51 
9474-2 3,— 51 
9476 6, — 105 


halfgeleidergids 1976 


9506 540 92 
9512 430 73 
9516-1+2 8,50 145 
9522 4,50 77 
9525 5,25 89 
9540. 6,60 112 
9547 7,— 119 
9578 5,60 95 
9636 3— 51 
9637 250 43 
9641 3,— 51 
9647 8,90 151 
9689 3,30 56 
9707 3,50 60 


september 1976 


9407 11,90 202 
9412 15, — 255 
9447-1 16,60 282 
6029 6,10 104 
9470 240 41 
9487 7 119 


wij jn EEEN VELG 


print 


elektorskoop: front- 
plaat voor 13 cm 
beeldbuis 

elektorskoop: front- 
plaat voor bedienings- 
organen 

elektorskoop: masker 
voor 13 cm beeldbuis 


5 V IC-voeding 
(gewijzigd) 

uitbreidingsprint 
TV-tennis 

horloge met dag- 
aanduiding 

horloge zonder dag- 
aanduiding 

kamerantenne 


wandellicht 

FM 76 (3 printen) 
polatimer 
LED-lichtorgel 
meetversterker 
fet-probe 

albar (ultrasoon alarm) 
voeding voor albar 
toeter voor albar 


universele timer 

audicee, vermogens-|C- 
versterker, één mini- 
print voor audio-1C's 
van 15 tot 40 watt 

PLUS-76, een regelbare 
IC-voeding van 
1,2.…25V,1,5A 


puntenteller voor 
T V-tennis 
auto-service-meet- 
apparaat 
toerenteller, in kombi- 
natie met de d.a.m. 
vormt hij een elektro- 
nische toerentalmeter 
benzineverbruiksmeter 
eenvoudige interval- 
schakeling voor de 
ruitenwisser 
universele interval- 
schakeling, opge- 
bouwd rond de 555 
stroboskoop en kam- 
peerverlichting 


7 watt IC-versterker 

armeluis FMiíni tuner 

triac-capacicoupler 

visserijkonverter 

LE D-clip-indikator 

stereo-versterker voor 
hoogohmige kop- 
telefoons 

luchtvaartkommuni- 
katie-ontvanger 

stemvork 

regelbare IC-voeding 

(5 … 30 V of 

—2,5 … —-30 V, 1 A} 
simmetrische voeding 

(5 … 15 V/ 

—5 …—15 V, 1 A) 
goedkope SSB-adapter 
simmetrische eindver- 

sterker (40 W in 8 9) 
TBA 120 T (MF-strip) 
triac-capacicoupler- 

sturing 


phasing-vibrato 
megafoon 
variometer FM-tuner 
OTA-PLL 
AM-ontvanger 
ruisgenerator 


kolofon/inhoud 
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ring van Elektuur of van een deel daarvan 

zonder schriftelijke toestemming van de 

uitgeefster is verboden, 


AUTEURSRECHT 

De auteursrechtelijke bescherming van de 
inhoud van Elektuur strekt zich mede uit 
tot de illustraties met inbegrip van de 
printed circuits evenals tot de ontwerpen 
daarvoor. 

In verband met artikel 30 Rijksoktrooiwet 
mogen de in Elektuur opgenomen schake- 
lingen slechts voor partikuliere,of weten- 
schappelijke doeleinden vervaardigd wor- 
den en niet in of voor een bedrijf. 

Het toepassen van schakelingen geschiedt 
buiten verantwoordelijkheid van de uit- 
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haar andere uitgaven en aktiviteiten te ge- 
bruiken tegen de daarvoor bij uitgeefster 
gebruikelijke vergoeding. 


Het maandblad Elektuur verschijnt de 
eerste van elke maand behalve in juli en 
augustus, waarin een dubbelnummer ver- 
schijnt als speciale uitgave voor halfgelei- 
derschakelingen; de zogenaamde halfgelei- 
dergids. 
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ELEKTUUE 


maandblad voor elektronika 


Mede voor degenen die 
nog een keuze moeten 
maken, wordt nu eens 
een analyse gegeven van 
de filosofieën welke ten 
grondslag liggen aan de 
verschillende 
kwadro-sistemen en is 
kritisch bekeken hoe een 
en ander in de praktijk 
voldoet. 


Nu het dan werkelijk 
zover is dat er een 
emmertjesgeheugen in 
IC-vorm op de markt is, 
wordt hier een 
schakeling met dit IC 


beschreven die drie 


gebruiksmogelijkheden 
biedt: phasing, vibrato en 
audio-vertragingslijn. 


Hoge prestaties en 
nabouwzekerheid 
vormden de 
uitgangspunten voor het 
ontwerp van een nieuwe 
FM-tuner. Dat dit is 
bereikt is voornamelijk 
te danken aan de 
toepassing van een 
variometer-afstemming, 
waardoor bovendien het 
zelf wikkelen van 
afstemspoelen overbodig 
iS, 





In deze tijd, waarin het 
onderzoek van de planeet 
Mars in de belangstelling 
staat, zal de omslagplaat 
de argeloze toeschouwer 
het meest doen denken 
aan een vreemdsoortig 
ruimtevaartuig. Het 
betreft hier echter een 
kompositie met 
variometers, van 
hetzelfde tipe als 
toegepast in de hier 
beschreven FM-tuner. 
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GH 16e jaargang nr. 9 
september 1976 


916 selektuur 


019 even tijd voor veiligheid! 
Een reaktie op een 
schrijven van de 
Consumtenbond. 


920 kwadroom 


926 AM-ontvanger 
J. Schmitz 
In dit artikel komt een 
eenvoudig teruggekoppeld 
AM-ontvangertje aan de 
orde, waarin noch van 
spoelen, noch van een 
afstemkondensator gebruik 
wordt gemaakt. 


927 LSL-sturing voor looplicht 
H.P. Blomeyer 
Het hier beschreven 
ontwerp kan met een 
willekeurig aantal lampjes 
worden uitgevoerd en is 
speciaal bedoeld voor 
reklameverlichting en 
soortgelijke toepassingen. 


929 ruisgenerator 
In de meeste gevallen is 
men ruis liever kwijt dan 
rijk. Minder ondankbare 
toepassingen ervan zijn 
echter niet ondenkbaar, 
zoals het gebruik van ruis 
als testsignaal voor het 
meten aan en testen van 
audio-sistemen. 


934 waarin nog eens nader 
wordt ingegaan op het 
‘Quad-aardig principe’, en 
waarin het ontbrekende 
wordt bijgevoegd 


936 phasing-vibrato met 
emmertjesgeheugen 


939 transistors, linear IC's, 
MOS-IC's, TTL-IC’s 
Een viertal uitneembare 
pagina’s, welke informatie 
bevatten over aktieve 
elektronische 
komponenten. 


047 verbeterde balansregelaar 


048 megafoon 
Deze megafoon is 
ontwikkeld voor het 
gebruik in een auto en kan 
dus uit de akku gevoed 
worden. 


952 eik wijt 
Klasse B-eindtrappen 
zonder ruststroom 
(instelling). 


954 variometer FM-tuner 
(deel 1) 


962 markt 


Jua — etektuur septemper 19/6 


Kapellensteenweg 389, 2180 - KALMTHOUT (Belgie). 

Telefoon 031/66 75 61. Voor Nederland: 09/3231667561. 
Postorders uitsluitend bij vooruitbetaling door storting: 
voor Belgie: PCR 000-1036131-74 of Generale Bank, Kalmthout, 
No. 220-0455454-75, voor Nederland: per internationale post- 
wissel of via de Girodienst. 


FIX-PRINT 


max. spanwijd- 





te 240 mm 
ICM 7038 met X M 253 HA 733 
ICL 8038 AY-1-0212 HA 740 
XR 205 (in kit) L 129 UAA 170 
HA 730 (76131) L 309/K UAA 180 
NE 540 TBA 625 A/B/C 72810 
NE 550 HA 723 CA 3046 
NE 555 MFC 4010/A CA 3080 
NE 556 MM 5314 CA 3094 
NE 563 SO 41/P CA 3089 
NE 565 SO 42/P CA 3090 AQ 
E 1109 met X TCA 730 MC 1310/P 
M 252 TCA 740 CA 3048 
CA 3088 


LED DISPLAY's (gemeenschappelijke katode) rd. 
(gemeenschappelijke anode } rd./gr./ge. 
LED's 6 3 en 5 mm. rood-groen-geel. 





HOMAX 


‘'HOMAX' de perfecte tin- 
zuiger met teflon punt 
Bfrs. 549, — 


“ELEKTUUR” - Bouwpakketten 


Transistorontsteking met BU 111 incl. kastje … … Bfrs. 695, 
Fet Puner met:E 300 sn mennen tenere eran Bfrs. 980, 
Fet Tuner met E 310 … neen en ennenen Bfrs. 1.050, — 
MN Bfrs. 1.950, — 
P.L.L. Feedback incl. VALVO Tuner 

zonder trafo en meter … … isen so venneennen Bfrs. 1.950,— 
Dynamic Noise Limiter ….……… …………....aenennene nennen Bfrs. 265,— 
EDWIN 20 W per print … arwen none eneneneen. Bfrs. 635, 
EDWIN 40 W per print … oan ones ene verenern: Bfrs. 740, 
Luukse Voor- en Regelversterker … … Bfrs. 1.250, — 
EEL En Bfrs. 750, 


GÖRLER Bouwstenen: 


Afstemmer 3112-2433 …….sansnrorsanssrvendrvenansenensdtiecne Bfrs. 1.495, — 
Afstemmer 312-0522 (Varicap) … … Bfrs. 1.995, — 
Middenfrekwent 322-0050 … Bfrs. 1.285, 
Ruisonderdrukker 326-0010 …… Bfrs. 430,— 
Stereo Decoder 327-0040 … nn Bfrs. 1.075, — 
MW-LW Ontvanger …………………………….…nnenannvarnreenerensensenr Bfrs. 1.740, — 
Draai Condensator (MW-LW Ontv.) … Bfrs. 190,— 
Afstemmer 312-0504 annen Bfrs. 980, 





Varicap Diodes BB 104 

BB 105 

BB 109 
Zener Diodes 400 mW/1,3 W 
Gasgevoelige halfgeleider “TGS 








advertentie 





Verzend/adm. kosten: Bfrs. 70,— (voor Nederland: f 5,—). 
Trafo's worden alleen ongefrankeerd aan de klant verzonden. 


Geopend van 9 tot 19 uur. 's Zondags en ‘s Maandags gesloten. 
Prijzen zijn inclusief B.T.W. 





VALVO Tuner, type FD 1/A enen Bfrs. 775, 
BD 115 MJE 2955/3055 Dual-Fets: 
BF 257 TIP 42/A E 420 

BF 259 TIP 2955/3055 E 430 

BFX 89 Darlingtons: | 

BRY 39 BC 516 BF 245/A 
BFY 51 BC 517 BF 245/B 
BU 111 Darlington Foto- 2N5457 
2N708 transistor: 2N5777 2N3819 
Darlingtons: FETS: E 300 2N3820 

MJ 2500/3000 E 309 40673 

MJ 2501/3001 E 310 

Eindversterkers: 

M35 - 35 W met Darlingtons … … ==. Bfrs. 995, 
M60 - 60 W met Darlingtons … …… … Bfrs. 1.195, 
E 120-120 W Eindtrap …….esnsernens iens peedevedderd Bfrs. 3.120, — 
Voorts: 


Ingangstrappen, mengschakelingen, regelschakelingen, filter- en 
hulpschakelingen, uitgangstrappen — zoals een VU-Meter schake- 
ling etc. etc. 


Lichtorgels: 3 types 
3 kanaals, thyristor- of triac gestuurd, mét of 
zonder A.V.R. 
Dus: reden genoeg om de THOMSEN Catalogus aan te vragen 
door middel van overschrijving van Bfrs. 45,— op één onzer 
rekeningen. THOMSEN Electronische Informatie, deeltjes Nr. | 
t/m V, verkrijgbaar door overschrijving van Bfrs. 25,— per deel. 


Onlangs verschenen: Electronische Informatie, Deel VI — met 
complete prijslijst in Belg. Frs. 
Prijs: Bfrs. 38,— (incl. verzendkosten). 





Duimwielschakelaars (Decimaal / BCD) 
Koelpasta 

Tantaal Elko's 

Ker. C's vanaf 1 pF 


Di-Triacs: 

(Diac en Triac in één behuizing) 

2AIGOO WV serenade tsdenbnansnteersenend aaneen nrs Bfrs. 35, 
AAA erin taande eenander as Bfrs. 87,— 
8 A/AOO Vs zeebenen tedeldad kenden eas an eat Bfrs. 107,— 


Keramische Filters 





MINIATUUR 
 BOORMACHINE 


: Miniatuur boormachine … Bfr. 685 ,— 
Eamtatief tusssen Bfr. 430 — 
j Voeding (14 V) beveiligd Bfr. 620, — 
t Boortjes (0,3 mm 

opklimmend met 

0,1 mm tot 2 mm) 

Per STUK „, earseenservense Bfr. 28, 
f Slijpsteentjes, freesjes, 

polijstschijfjes, 





borsteltjes per stuk … … Bfr. 28, 
t Zaagjes (b 12-16-19-22 
e an Bfr. 40,— 


| Prijswijzigingen voorbehouden. 


Wij zijn met vakantie van 1-16 augustus. 
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kwaliteit voor 
zo’n lage prijs 













FAIRCHILD VOLTAGEREGULATORS 


Plastic TO220 positive regulators 1 ampère 

ua 78xxUC 5-12-15-24 volt a f 4,35 
6-8-18 volt a f 5,85 

Plastic T O220 negative regulators 1 ampere 


ua 79xx 5-12-15-24 volt a f 5,65 
6-8-18 volt a f 6,85 





Metal-can TO3 positive regulators 1 ampere 


ua 78xxKC 5-12-15-24 volt à f 5,35 
6-8-18 volt à f6,95 


Metal-can negative regulators 1 ampere 


ua79xxKC 5-12-15-24 volt a f 6,65 
6-8-18 volt a f 7,95 





Plastic power minidip regelbare regulators 0,5 ampere 
regelbaar van B tot 30 volt 








ua 78MGT2C positief à f 4,70 
us 79MGT2C negatief a f 4,70 
FAIRCHILD DISPLAYS Wij nodigen u uit een bezoek te brengen aan onze stand. 


ggn 





aicà 


eds grertto 15 
( 
o 


MOSCLOCK 


„22 





CONNECTION DIAGRAM 


DIP (TOP VIEW) U treft ons op stand 89 in de westhal van de RAI. 


verover b.v. technische handelmaatschappij 


12 OR 24 HR 
SELECT 





50 OR 60 nz 


SELECT FND 500 common cathode 


MOS CLOCK 3817PC 
[zz] SECONOS e enkele voedingsspanning 
e 12 of 24 uur uitlezing 
@ dagen nacht uitgang 
@ stuurt direkt LED displays , 
common cathode (FND 500) | 
@ low-cost: het complete mos-chip + 


4 displays FND500 kost slechts f 49,45 
® uit voorraad leverbaar 
® 


En ALARM 
DISPLAY INPUT 


|| DISPLAY INPUT 


toepasbaar als: spoorsingel 49**, postbus 450, rotterdam-3004, telefoon 010- 
alarmklok 670022*, telex: 25336 damel nl. Vestiging België: Van Dam 
— klokradio Electronics PVBA, postbus 15, 1810-Wemmel, tel. 02/ 
— tafelklok 47 97 567** m.i.v. nader te bepalen datum: Schiekade 42-44, 
en vele andere toepassingen rotterdam. 





Complete beschrijving op aanvraag. Alle typen Vermelde prijzen zijn vrijblijvend, excl. BTW, en kunnen zon- 
doorgaans uit voorraad leverbaar. der nadere aankondiging worden gewijzigd. 


guu — eIeKTUUT SEpPtemper 19/6 


LOVAN electronics 


Maria Theresiastraat 12b 
3000 Leuven 
KIM On oY ACT: VAS Le; 





Alle dagen van 9 tot 12H30 en van 14 tot 18 H 
zaterdag tot 17 H zon- en feestdagen gesloten 
maandag wekelijkse rustdag 


bouwpakketten 

Mos clock 6 cijfers .................. 2300 
behuizing hiervoor ................…. 220 
Klok met wekker .................……. 1395 
BER ZING end neen ee eeatde Make 145 
Voedingversie- | 

12 of 15 V te bepalen ................ 330 
Voeding regelbaar 

030 VAA serres nn 699 
eindversterker TDA2020 ............…. 675 
Ingangsversterker preco .…...... ET 640 
Regelversterker preco ................ 570 
Regelversterker TCA730/740 .…........…. 920 
EKWIN 60 V 35 W80 HM ............ 1075 
Elektronischtoeter (albar) ............ 400 
Kapaciteitsmeter .................. 470 
Print + bedradingstester .……............ 160 
Blok-sinus-driehoek generator ........…. 950 
Lichtdimmer 1200 W ...............…. 260 
Ledindikator VAA170 ............... 590 
IDEM ronde uitvoering 32 leds ......... 1095 
Toerenteller (voor DAM) …….........…. 350 
Toerenteller + DAM .…...............…. 1350 
Stereodecoder CA3090AO ............ 895 
Ruitenwisser interval 

zonder relais ................ re 595 
FMZ FiEREPEIJS 4 innn sn tarte Hadad 3900 


Luchtvaartkommunikatie-ontvanger (leverbaar 
begin augustus) 
digitale polsuurwerken 


Model golf 6 funkties ................ 3890 
leduitlezing 5 (druk op de knop) nd 
ALLORGAN.IE „ont ara ware 4450 
ALLORGAN 2 ..................... 4950 
ALLORGAN SOLAR ................ 7950 


vandaag naar ons gebeld 


morgen bij u besteld 


Alle ALLORGAN modellen hebben liquid cristal uitlezing ze 
kunnen dus kontinu, zelfs bij fel zonticht gelezen worden, een 


ingebouwde schaalverlichting maakt gebruik bij nacht ook moge- 


lijk. Het model solar werkt bovendien op zonnecellen, ze kan 
tevens gedurende 3 maand funktioneren bij totale duisternis. 
GARANTIE 1 JAAR. 


Verzending onder rembours of bij vooruitbe- 
taling Generalebank 230-01613/7/2-81 VER- 


ZENDKOSTEN 50 FR AANDACHT 
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WIJ LEVEREN UIT 


VOORRAAD! 
Sprague 


Hermetic-seal Tantaalelkos, type 150D 


Druppel-tantaalelkos type 196D 
Monolytische keram. Conden. type 2C 

Printelkos type 5O4D 
Axiale elkos type W13D 


Elkos 2200/4700 uF - 40/63 V 


RCA Transistoren 


Triacs 
CA- en CD-serie 


Fairchild Transistoren 


Lineaire IC's 
7400-serie TTL 
7-Segment Displays 


Siemens Transistoren 
Lineaire IC's 
Led’s 
7-Segment Displays 
MKM-kondensatoren 


Corn ING Metaalfiimweerstanden 
(sovcor) 


Molex ic-kontakten 
LCC Keramische 


kondensatoren 


Pfeifer instrumentkasten 


van klein tot 19” 


Voorts houden wij in voorraad: 


Koolfilmweerstanden 
Instelpotentiometers kool 
Instelpotentiometers cermet 

Kool- en draadgewonden potmeters 


Uitvoerige prijslijst op aanvraag. 
Levering alleen aan handel, industrie en 
instellingen. 


TEXIM ELECTRONICS B.V. 


Postbus 518 Enschede 
Tel.: 053-325937-322771 Telex: 44808 


OFFICIAL SUBDISTRIBUTORS 
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LENCO L76 
ALLEEN VOOR bedek aide 





Professioneel mengpaneel 
Een mixer met exklusieve mogelijkheden. ledere 
module vormt een gesloten geheel. De tafel kan 
uitgebouwd worden tot 20 stereo apparaten. De 
mengtafel bestaat uit basismodel plus afzonder- 
lijke regel units. technische gegevens: 

mic hoog 20 mV-50 KOhm mic laag 2 mV - 

2 KOhm. tape-tuner-aux 100 mV-220 KOhm 
pick-up krist. 100 mV-470 KOhm pick-up dyn. 
3 mV-47 KOhm seen 72 dB 


T.T.L. professioneel 


voor inbouw 
Professioneel door de voorbeluistering van 4 ka- 
nalen, twee stereo microfoon-kanalen die om- 
schakelbaar zijn van 600 Ohm naar 50 K Ohm en 
de pick-up ingangen omschakelbaar van dyn. 
naar kristal. 

Geg. 2x mic. ing. 50 K of 600 Ohm 2 pick-up ing. 
dyn.-ker. tape tuner 


mengpaneel 


































Lenco L76 met verbeterde S-arm en 
M-100 element. Een kwaliteits produkt in de pro- 
fessionele platenspelers. Trappenloze toerental- 
regeling, 4 kg. uitgebalanceerd plateau, alzijdig 
uitgebalanceerde S. arm met meslagers, voorzien 
van dwarsdrukkompensatie. Hydr. toonarmlift. 

Nu met S-arm en M-100 element 249 


Basis app. 
460,- 


Regel unit 


210, 









































































Mosklok 
Geheel kompleet met onderdelen. printplaat, 
kastje en gekleurd voorfront. 6 display's voor 
uren — minuten en seconden. geeft na iedere 


Luidspreker set VO-11 
Luidspreker kit van zeer goede kwaliteit. In de kit 
wordt meegeleverd: voorgeboorde frontplaat van 
30x50 cm. — doek — hoge tonen speaker 50 Watt 


universele regelbare gestabili 
seerde voeding \ 


BOUWPAKKE 


2-30V-3,5A zeven seconden de datum (voor 4 jaar gepro- — twee gesloten middentoon speakers — 30 Watt 
e geregeld met grammeerd) met ingeb. wekker. bas speaker. Deze kombinatie geeft 50 Watt mu- 
IC UA723 ENT ziek/30 Watt continu, met een frequentie van 25 


e kortsluitvast 
e instelbare max. stroom. 
e geheel kompleet met 


voorgeboorde kast, 169 
N | 


spanning- en stroommeter 


WOLFFERS ELECTRONICS 


Hz-22 KHz. Imp. 7Q. per twee 235 


VO-12 Kant en «laar gefineerde L.S. kast. ge- 
schikt voor VO-11. Afm. 30x50x22 cm. 
per twee 100 






































Hameg-scoop 

Hameg-scoop volledig met transisitoren 

7 cm beeldscherm. bandbreedte 0-8 MHz. 

spanningen tot 150 V ss zichtbaar. 
678, 


Extra leverbaar 
Meetkop: demodulatiekop 
en voorzetapparaat om 2 
signalen zichtbaar te 
maken. 


BAND ECHO APPARAAT 
Stereo-Echo unit met stereo-koppen en ge- 
makkelijk uitwisselbare cassette. Uitgevoerd 
met voormengversterker voor 3 x 2 ingangen, 
instelbare echo-tijd en afstanden. Echo-tijd van 
0-8 sec, uitgangsspanning 0,7V bij 50 KOhm. 







WZ-7 
NIEUW 


3 Watt-FM-zender. Groot bereik. Uniek in werking 
en kes 






































BOUWPAKKETTEN 


Lichtdimmer volgens Elektuur- 
ontwerp voor in normale inb.doos 
kompleet met print 17,95 









dump-dump- 
dump S 
printplaat met 2 re-_ 
lais, 3 elco's, 9 
transistors BC 327 
en BC 237 en div} 
weerstanden 2,50 
per 10 stuks 20,“ 

























Telefoonhoorn, 
kleur grijs, kom- 
pleet met krul- 


snoer 4,95 120 Watt eindtrap naar Siemens 


ontwerp. imp. 4 Ohm, spanning 38 
Volt, ing. weerstand 40 KOhm, freq. 
10-20.000 Hz. met comp + print + 















































































































| per st. 2,50 I% koelplaat. 99 — met alles erop en eraan 
per 10 20— Ke dome Digitaal analoog meter, volgens | Yan oerdegelijke amerikaanse kwa- 
[ per 25 40,— eeh 0160 ontwerp Elektuur jan. toerenteller, f Ïteit. 2-kanaals en verchroomde bo- 
Philips originele De 5 kompleet + print 68, venkap 29,95 
ne voor 24, | transistor ontsteking Servo motor _ F.B. 
A universeel te gebruiken inalleauto's | ook van goede 
Dec met min aan massa en 12 Volt. rk kaanse kwa- 
voor de spotprijs van 39,95 f ett met 16 mm 
Zolang Ee en Telrelais, 15-24 in, Mitsumi motor + 
raad strekt nn en IC DRUMMER potmeter en over- 
Stappen relais De Sloan en 
met vijf geschei- Zak gesorteerd Duimwiel schak. 19,95 











Xx 38 mm 29,95 


Servo motor _F.B.l. 

nu geheel kompleet met electro- | 

nica (printplaatje - IC-componenten) 
49,50 

TINI Servo motor met electronica 

als bouwpakket. 

Geheel kompleet 49,95 


f den schakelkran- 
sen 17-polig. Zo- 
lang de voorraad 
strekt 


montage 

materiaal 6,95 
Zak gesorteerde 
schroefjes 6,95 


DIGITAAL: ANALOOG-METER 


volgens ontwerp Elektuur jan. toe- 
renteller kompleet + print 68,— 


IC UAA-170 9.95 
IC UAA-180 9.95 


Philips fouthoek-meter 
Geleverd wordt: printplaatje met 


7,95 


TREKMAGNEET 
met zeer grote 
trekkracht, max. 






































Nikkel Cadmium 
cel, oplaadbaar 






























slag van 35 mm. met 20 mA; komponenten en goede beschrij- Boekje „Digit-5 kompleet 26,50 
spoel 220V-50Hz. f penlite model9,95 ving. Apart te leveren: kastje en Stroombespaarder 17,95 
zolang de voor- … Blacklight meetinstrument-1mA. 19,95 Ontvanger 89,95 
raad strekt 6,95 | ERNANI lampen, Coder 49,95 


Telefoon- 












































& 75 Watt 7,95 varsierkenveor Acculader 39,95 
TRAFO Motor regelaar 56,95 
ongekende aan- ELEMENTEN plaatsing naast H.F. zender (nieuw model) 35,95 
bieding. prim: Lenco M 100 49,95 |_ telefoon, zonder Basis print 25,95 
220 V sec. 12 V- Shure M 75-6 49,95 | bedrading, _ Deac cel 1, 2V 11 
8 A. 12,50 Goldring G 820 49,95 f 9 Volts batterij Deac cel 4, 8V 48 — 










Goldring G 800 59,— | 29,95 


Deac cel 6 V 58 — 


's Maandags gesloten. B > is. 
Alle prijzen inkl. BTW / Postorders onder rembours of voor- Af 
uitbetaling op Giro 1060724 / min. kosten f 5.—/ levering ilk 
vanuit Heerlen. Akerstraat 72 voor grote aantallen of inlich- 


tingen bel 045-716055 / prijswijzigingen voorbehouden / 


Ee JAAR INTERTRONIC in EINDHOVEN HEERLEN MAASTRICHT 
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Komt u ook altijd een hand tekort bij 
het monteren of demonteren van de 
printen? 

Dat is nu niet meer nodig met de FIX- 
PRINT. 

Uw derde hand voor slechts FL 27,75 
Maximaal print afmetingen 280x190mm. 


BOUW EN MEET NU MET POLYKIT 
TYPE BESCHRIJVING PRIJS 


BEM 014 AUDIOG GENERATOR SINUS 
BLOKGOLF 10 Hz-1 Mc FL 429,00 
BEM 015 ELEKTRONISCHE MULTIMETER 
FL 398,00 
BEM 016 10 Mc-AC-DC-SCOOP FL 1098,00 
BBT 016 DUBBEL SPOOR UITBREIDING 
FL 299,00 
BED 004 GESTABILISEERDE VOEDING 
0-30 V FL 449,00 
BBO 865 STEREO AM-FM TUNER 
FL 459,00 
BBO 866 40 WATT STEREO VERSTERKER 
FL 399,00 


INBOUWKASTEN MINIBOX 
ANTHRACIET/LICHTGRIJS 


type afmeting 

125 60-125- 30 mm 
175 65-175- 80 mm 
230 80-230-130 mm 
300 90-300-130 mm 


FL 10,50 
FL 11,65 
FL 17,65 
FL 22,60 


TERS — BOEKEN 


LEVERING ONDER REMBOURS OF NA VOORUITBETALING MET FL 4,00 VERZENDKOSTEN OP GIRO NR. 482074. VOOR 
BELGIE ALLEEN NA VOORUITBETALING. WIJ LEVEREN OOK ALLE PHILIPS SERVICE ONDERDELEN. 


van 1 mei tot 1 okt. sluiten wij zaterdags om 2 uur. maandag zijn wij van 1 tot 6 uur en vrijdags avond tot 9 uur geopend. 
WIJ ZIJN MET VAKANTIE VAN 26 JULI T/M 7 AUGUSTUS 


UNIVERSEELMETERS CHINAGLIA 


1 SUPER 2000 50 K p/volt DC 10 K p/ 
volt AC meetsyst. kl. 1 52 meetbereiken 

FL 224,00 
2 CORTINA MINOR 20 K p/volt DC 
4 K p/volt AC. meetsyst. kl. 1% 39 meet- 
bereiken FL 138,00 
3 DOLOMITI 20 K p/volt AC. DC, Elek- 
tro magnetisch beveiligd kl. 1 39 meet- 
bereiken FL 217,00 


HOBBY PRINTBOORMACHINE 

FL 63,50 
Inhoud: batterijhouder, boormachine, 
10 accessoires. 
VERTIKALE BOORSTANDAARD voor 
hobby/printboormachine FL 29,50 


U KUNT BĲ ONS OOK TERECHT VOOR: HALFGELEIDERS — WEERSTANDEN — CONDENSATOREN — LUIDSPREKERS — PHI- 
LIPS COMBIPAKS — TRANSFORMATOREN — PRINTPLATEN — ETSMIDDELEN — KONTAKT + SCHAKELMATERIAAL — UNI- 
VERSEELMETERS — ANTENNE MATERIAAL — GEREEDSCHAP — MONTAGE + WIKKELDRAAD — SOLDEERBOUTEN — POTME- 


Boogerd Blektronika 


HILLEDIJK 190 b en d - 
TELEFOON 010 - 84 09 97 
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ROTTERDAM 
PRIJSWIJZIGINGEN VOORBEHOUDEN 


SYSTEEM ELEKTRONIKS TYPE 57 
SCOOPBUIS DG7/32 DC tot 3 Mc 
(-3dB) TRIGGERBAAN +/— intern/ 
extern PRIJS FL 895,00 


1 
VERSTERKER 6 watt 8 ohm FL 21,00 
2 

VERSTERKER 15 watt 8 ohm FL 45,20 
3 

F.B.l. alarm 12 V 


4 
MIXER 6 kanaal mono 


FL 28,50 


FL 29,50 















910 — elektuur september 1976 advertentie 





Hebt U, oplettende lezer, 

in vaktijdschrift en adver- 
tentieblad óók geconsta- 

teerd HOE GOED de con- 
currentie ONS VINDT??? 
Hebt oók U geconstateerd 
hoe men onze advertentie- 















TEMPERAMENTVOL EN TOCH BLOEMIG..…. als een edele wijn die na 
járen van rijping uit het vat breekt…… FONKELENDER en SMAAKVOL- 
LER DAN OOIT... DE MOOISTE IN HET LAND.……..DE STIJLVOLSTE 
OP ELKE MEETING.…...met een ONGELOFELIJKE ELEGANCE en een 


tóch STERKE VORMGEVING. … DAT IS... teksten overnam hoemen 
4 | ELECTRONICS) deden 
5 SQ 11 en LQ 12 series 1977 , brain work in gebruik van 
lend t 
Een brede, verbluffend gedurfde opzet, in ZWART op de NIEUW enke 


van sterke vormgeving en 
er niet voor terugschrok 
zelfs gedeelten van onze 
handelnamen over te 
nemen? Daarmee wordt 
toch wel zéker: bewezen 
hoe GOED ONZE KWA. 
UITEIT IS, EN HOE 
VER WIJ IN ONTWIK- 
KELING VOORLIG- 
GEN! 


A | 
FRIMUCORD 
Ke 8 ND) 

SYSTEMS > 
zijn NIET % 
te evenaren 

in 

GELUIDS- 
KWALITEIT 

en 


3 mm dikke aluminium frontplaat, maken dit NIEUWE 
studio-disco-mengpaneel tot het 
mooiste ter WERELD 


is de brede 

band over de 
gehele onder- 
kant, waarop 


achter de op- 
druk DISCO 
STUDIO 

uw eigen 
naam kan 
geplaatst 
worden, zo- 
dat dit schit- 
terende 
DISCO-STU- 
DIO MENG- 
PANEEL een 
onverbrekelij- 
ke eenheid 
met uw zaak 
gaat vormen! 





in 
PRIJS > & 


De BESTE reclame 
voor de „Frimucord Sound Systems’ 
zijn de ontelbare tevreden gebruikers 
die er onomwonden voor durven uitkomen 
dat „Frimucord’’ hun SUCCES mede be- 


„0 
ed 


Geef uw streven TOEKOMST met 
de „FRIMUCORD SOUND SYSTEMS'' 





SORRY... 


AAN: K, 
DE KROON TOE KOMT Ni VED, 


Aan de hand van ervaringen, van de meest 


eerlijke en betrouwbare vergelijkingen on- 
der DEZELFDE ACCOUSTISCHE OM- 
STANDIGHEDEN en na echt KRITISCH- 


VERGELIJKEND LUISTEREN, 





stellen 
wij 
vast: 
ar 'S WERELDS BESTE 
MENGPANEEL 
SOUND SYS- 
TEMS in hun IS ONVERSLIJTBAAR 
totaal BETER fo Foro ram toY:je FX Ta te A'E: La Mate)e 
zijn dan wat kwaliteit onderdelen en 
er verder mo- prof. Préh schuifpots met 
menteel in verharde koolbanen en 
Europa aan dubbele koolstiflo- 
dergelijke pers. Op het voorfront in- 
apparatuur ge- strument handgrepen. 
boden wordt. Twee GROTE VU meters 
DAT: de MET VERLICHTING, ge- 
‚„Frimupower’’ ven het uitgangsniveau 
eindtrap in aan! 
combinatie met % Er zijn twee APARTE re- 
gelbare uitgangen voor 
het uitsturen van elk merk 
eindtrap. 
MONITOR KEUZE op 
voorfront waarmee ALLE 
kanalen kunnen worden 
afgeluisterd, OOK ALS 
% dit GRANDIOZE DE SCHUIF DICHT 
STUDIO - DISCOTHEEK - STAAT! 
MENGPANEEL „MIX WORLD” 1977 del: AN A Tore INEEN 
en met de „FRIMUCORD"' DISCOTHEEK- 820007 zijn bruikbaar! 
BOXEN, béter en zuiverder geluid produceren en Echo-effecten mengbaat 
in VERMOGEN niets of niet veel onderdoen voor instal- bij gebruik tape-dek met 
laties die 500 of 1000 watt heten te zijn en die een slordige meerdere koppen! Alle 
20.00 gulden kosten!!! DAT: de meest goede en sterke muzikale eenheid, verdere pluspunten die dit 
de werkelijk sublieme muziekweergave bij groot vermogen, dan ook het beste mengpaneel tot een com 
wordt verkregen door gebruik te maken van mengpaneel, eindversterker en óók plete studio maken, kunt 
boxen, die allen als eenheid behoren tot de „„FRIMUCORD SOUND SYSTEMS". U zien en horen in onze 


Elect:onica Speciaalzaak, 
Markt 36 te SITTARD, 


GA EENS KIJKEN NAAR DE NIEUWE „MIX WORLD” 1977 BĲ UW EIGEN HANDELAAR of bij de goed gesor teer 
OF IN DE ELECTRONICA SPECIAALZAAK VAN el hd atd knn 
DELAAR. 


POSTORDERS: U kunt 


EM FRITS MEURIS ELEGTRONIGS —p gite belen: 
ELECTRONICS, 


Na 19 OO uur: 04498 1530 
MARKT 36 SITTARD pa115 
HOLLAND 
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MIX WORLD 


has FRIMUPOWER 


DRC ORE GT NORA EERLIJKE VERSTERKER - KRACHT 
van de „Frimucord Sound ! 
TECHNISCHE GEGEVENS PUNTGAAF BĲ GROOT VERMOGEN! 


Systems'’. Zware metalen 

























ELECTRONICS 


Afm. FRONTPLAAT 50x30 em. behuizing, gehele montage op binnenchassis waaronder de be- 

2 x Pick Up-schuiven; voor MD drading wegvalt. „DIN''-aanstuitbussen. Volledig gescheiden 

en keramische elementen. 5 mV/ netvoedingen voor betere STEREO-SCHEIDING. Epoxy steek- Nn 

47 K.ohm; RIAA binnen 1 dB. printen met gouden contacten (ook bij de kit reeds voorgemonteerd). Dit is een 


1 x TUNER-schuif; gevoeligheid PROFESSIONEEL uitgevoerde eindversterker met sublieme muziekweergave 
200 mV -1,5 V instelbaar. bij vol vermogen! 

2 x TAPE-schuiven: idem; opna- P.A. 120: Sinus 128 Watt bij 4$L (64 W per kanaal). Geschikt voor 4 x Box 
meweergave. FM 1 of 2x Box FM 2. Max.ing.spanning 1,2 V. Freg.ber. Bin. 3 dB tot 100 


1x MIKROFOON-schuif; dyna- kHz. _ 
misch of condersator mike Ee Prijs gebouwd en getest: fl. 695 X _ Prijs compleet bouwpakket fl. 495,--% 









































taheid i P.A. 300: Sinus 300 Watt bij 24 (150 W per kanaal). Opgebouwd als boven 
eten Ee omschreven. Voor 8 x Box FM 1 of 4 x Box FM 4. Perfecte POWER door eind- 
20 dB. trapbezetting van 8 x 2 N 3055 op koelplaat over 
BALANSregeling regelt tot „0”. de gehele behuizingbreedte! Prijs gebouwd en 
TOTAL LEVELregeling; back getest fl. 950% Compl.Kit. fl. 750,-% 
ground-instelling voor tweede P.A. Quadrophonia: Sinus verm. 256 Watt bij 
stereo:eindversterker. 482 (64 W per kanaal). Met QUADRO-STEREO B OX E N xxx 
MONITORSCHAKELAAR op schakelaar (lichtindicatie op voorfront). 
frontplaat; monitoruitgang 8 - VIER volledig gescheiden eindversterkers IN 
2000 ohm. EEN behuizing! Prijs gebouwd en getest F.M. 1 Speakerbox in 
GROTE VERLICHTE VU- fl 1.175,-% Complete kit fl. 930, % stevige uitvoering met 
METERS. IN COMBINATIE MET DE „MIX WORLD" bekleding van zwart 
BIN-aansluitinden, 1977 EN DE FRIMUCORD DISCOTHEEK. éanstleabraeekn 
FREQUENCY-bereik: tot 100 BOXEN, GEVEN DEZE VERSTERKERS zilver-zwart. 
kHz; vervorming kleiner dan MUZIEK VAN SUPERIEURE KWALITEIT HH! 50 watt fl 495 * 





F.M. 2 Speakerbox als 
boven, maar met 100 
watt verm. fl. 695, 


0,1 %o. Oversturingsfactor in- 
gangen beter dan 20 dB. 
SIGNAAL - RUISNIVEAU 
beter dan -70 dB. 
UITGANGSSPANNING over 

2 uitgangen. Max. 1,55 V effec- 
tief. 

























De béste apparatuur kan nóóit 
tot zijn recht komen als de 
eindphase, de luidspreker, van 
mindere kwaliteit is. NEEM 
GEEN ENKEL RISICO EN 
NEEM DE BESTE KWALI- 
TEIT VOOR GROOT VER- 
MOGEN. GA OOK OVER OP 
DE „FRIMUCORD'' 
SPEAKERBOXEN. ZE VOR- 
MEN IN COMBINATIE MET 
DE „FRIMUCORD SOUND 
SYSTEMS" EEN MUZIKA- 
LE EENHEID VAN SUPE- 
RIEURE KLASSE. 



















SQ 11 gebouwd en getest 
fl. 1.035, 
(ook in de handel verkrijgbaar). 
Compleet bouwpakket 
fl. 695 


LQ 12, uitgevoerd met 6 
attractieve audio-visuele indi- 
cators.…… 
Prijs gebouwd en getest 

fl. 1.205,-- 
(ook in de handel verkrijgbaar). 
Compleet bouwpakket 

fl. _905,- 


VIDEC APPARATUUR 


VIDEO-ACCESSOIRES 
CAMERA'S 

































PROFESSIONEEL ECHO-APPARAAT 
















ruis en bromvrij voor de tot nu toe ongekend 
lage prijs van fl. 410,-- % Band-echo- 
apparaat met continu regelbare snelheid. 

Een voor orkesten, groepen en discotheken 
werkelijk ongekend GOED en BETROUW- 
BAAR echo-apparaat! Deze prijs geldt zolang 
de aanwezige voorraad strekt!!! 







F.M.4. Uitvoering 
als boven omschre- 
ven. 
Vermogen 200 

watt fl 1.195 
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ELECTRONICS | 

















„Frimucord Sound Systems’ 
RUNNING LIGHT PROGRAMMER 


VLOEIBAAR LICHT 
Is élke nieuwe seconde weer 
ánders. … Zéér attractief. 

fl. 398, 


VIERKLEURENWAAIER 
Stevige tichtmachine, voor 
podiums. belichten van 
TANGOBAL enz. enz. 
fl. 298 


STROBO LIGHT met re- 
gelbaar flitsritme. Aanslui- 
ting voor afstandsbed. mo- 
gelijk fl. 95, 
Afst.bediening fl. 18,-- 


TANGOBAL 
De spiegeltjesbol brengt 
weer de romantiek van vroe- 
ger! 

Met motor 





HUNKHEG 


Lig ht 









Lopend licht dat álles overtreft dat 
tot op heden wáár óók te koop werd 
aangeboden! 
PROGRAMMEERBAAR op méér 
dan 12 VERSCHILLENDE program- 
ma's!!! 

Werkt zowel MET als ZONDER mu- 
ziek. 

Uitbreiding mogelijk tot 24 kanaals- 
hichtorgel! Fantastisch mooie front- 
plaat, geheel in de lijn van onze 
nieuwe mengpanelen 1977. 

Belasting per kanaal 600 watt. 













































Altijd startklaar. … 

Altijd een succesnummer … … 
Kan in luttele seconden een 
zee van kleurige zeepbellen 
produceren! 





















Gebouwd en getest fl 395, 






Kleine machine fl. 395, NIEUW SUCCES voor élke SHOW! 


Grote machine fl. 530,-- 










fl. 515, 
Speciale vloeistof in 5 liter- 


Sateen 45, 





LICHTSLANG 7 meter lang, vier kleuren per 
slang fl. 127, 


DISCOTHEEKAPPARATUUR VAN KLASSE 
ALLE PRIJZEN ZIJN INCLUSIEF B.T.W. Vrachtkosten voor 
POSTORDERS UITSLUITEND ONDER REMBOURS 


MARKT 36 Tel: 04490 - 4115 HOLLAND 














Wij hebben een grote sortering draaitafels, 
microfoons, statieven en alle mogelijke 
discotheek-accessoires in voorraad. 









Electronica Onderdelen Speciaalzaak 








Het Philips HiFi stereo-recorderdeck N 4504. 
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Kijk, lees en luister waarom… 


Kijk hier naar de strakke, functionele 
vormgeving. En lees hier wat dit schitte- 
rende recorderdeck voor rol kan spelen 
binnen het totaal van uw geluidsinstallatie. 
Luister ernaar in de winkel. En vergelijk 
en kies zorgvuldig. Neem daar vooral de 
tijd voor. Want de aanschaf van kostbare 


apparatuur vraagt al uw aandacht. Net zoals 


het ontwikkelen ervan alle aandacht van 


Philips vroeg. En kreeg. Een indruk daarvan 


krijgt u op deze pagina. 


PHILIPS 


MADE IN AUSTRIA 


| Zoals op dit paneel aangegeven, beschikt de 

N 4504 over drie motoren. Eén motor met 
electronische snelheidsregeling voor ’t opnemen 
en afspelen. De andere twee motoren zorgen 
voor snel heen- en terugspoelen. Achter het paneel 
schuilen bovendien de drie L ong-hife koppen voor 
opnemen, weergeven en wissen. Ze bieden u óók 
de mogelijkheid van vóór- en nabandcontrole. 


Uniek in deze 

prijsklasse 
Hiermee kunt u het 
dynamische ruisonder- 
drukkingssysteem 
(DNL) bedienen. Het 
groene indicatielampje 


geeft aan wanneer het 
DNL is ingeschakeld. 





Het Philips recorderdeck N4504 
als onderdeel van vele 


combinatie- 
mogelijkheden. 
EE en? 
ALS 
NN orlr erp 
| RD 
1/ 
benee 
PHILIPS 


Philips. Groot in geluid. 





„gemak 








Â Zoals op deze 
detailopname 
aangegeven, is de 4504 
voorzien van Magno- 
Control, oftewel zéér 
snel schakelende, 
electronische relais op 
alle bedieningsfuncties. | 
De beide knoppen 
dienen voor het 
regelen van volume en 
be van de hoofd- 
telefoon. ’n Bijzonder 
snufje, goed voor een 
rustig bedienings- 


MONITORING 





5 De knop ’monitoring’ stelt u in staat 





Niet alleen de vorm- 

geving is professioneel; 
de hydraulische bandtrek- 
regelaars zijn dat óók. 
Onder alle omstandigheden 
zorgen zij voor een volstrekt 
ke US. bandspanning 


en een perfekte bandstop. 


VOLGME SETBALANCE 7 
À En Hin 


| EE 


Technische prestaties 
Aantal snelheden 3. 
Frequentiebereik 
40 - 25.000 Hz (DIN bij 
19 cm/sec.). Signaal’ 
B ruisverhouding (zonder 
B DNL)> 60dB.DNL 

B geeft een verbetering 
van 10 dB tussen 4.000 
en 14.000 Hz. Jengel 
< 0,1%. Afmetingen 
405 x 435 x 200 mm. 


om via hoofdtelefoon of luidsprekers 
de kwaliteit van de opname naar keuze 


vanaf de band of vanaf de geluidsbron 
te controleren. Rechts daarvan bevindt 
zich de spoorkeuzeknop voor het 
beluisteren van linker- of rechterkanaal 


of beide tegelijk. 


Wilt u meer weten 
van de recorderdecks 
van Philips? En van 
de andere geluids- 
apparatuur zoals boxen, radioversterkers en platenspeler 
Vul de bon in en stuur ’m naar Philips Nederland B.V, 
Afdeling 4504, VB9/35, Eindhoven. U kunt ook een 
briefkaart sturen. | 





Naam: 
Straat: 
Plaats: 


Per omgaande krijgt u dan de Audio- en HiFi-folders 19 
thuis gestuurd. U kunt de Audio-folder ook bij uw 
leverancier halen. | 
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SIEMENS 


advertentie 


Nieuwe elektronische piezoschakelaar 
van Siemens lost stoffige problemen op 









U kent het nadeel van 
mechanische schakelaars: 

in stoffige en ook in vochtige 
ruimten kunnen ze moeilijkheden 
veroorzaken. Dus maakt Siemens 
nu een volledig elektronische 
schakelaar zonder schakelweg. 
Met andere woorden: er zijn 
geen beweegbare delen. Dit 
wordt bereikt door gebruik te 
maken van een piëzokristal, dat 
bij een lichte druk een spanning 
afgeeft aan een drempel- 
schakelaar. 

Het geheel is voldoende om een 


LED of een minirelais aan te sturen. 


Gesloten uitvoering 


De bedieningszijde is volledig 
afgesloten. Het binnendringen 
van stof en vocht is onmogelijk. 
Dit maakt de schakelaar 
uitermate geschikt voor toe- 
passingen in de machine- en 
petrochemische industrie. Ook in 
liften zal de schakelaar bijdragen 


aan een grotere betrouwbaarheid. 


ie 


Attractieve uitvoering 


In het dopje van de schakelaar 
kan een verwisselbare tekst 





Componenten van Siemens 


worden aangebracht. Een 
ingebouwde LED zorgt voor 
terugmelding. 


Universeel 


De schakelaar heeft een 
universele aanpassing aan alle 
moderne schakelingen als 
C-MOS, TTL, LSL, etc. 


De techniek 


Om te beginnen kunt u met deze 
schakelaar, type 
V42263-E1101-A200, dendervrij 
schakelen. De toelaatbare 
bedrijfsspanning ligt tussen 4 en 
30 Volt. De uitgangsstroom- 
sterkte is 60 mA. De levensduur 
is aanzienlijk langer dan bij 
mechanische schakelaars. Ook 
als de schakelaar jarenlang niet 
gebruikt zou zijn, blijft hij door en 
door betrouwbaar. 


AA) — piëzokristal 
DA) Nr 





Voorbeeld van een volledig gesloten 
piëzo-schakelaar in kunststof omhulling. 


Piëzokristal ook los leverbaar. 


Bij massaproduktie kan het 
interessant zijn, de noodzakelijke 
elektronica onder te brengen op 
afzonderlijke printjes. Voor dit 
doel levert Siemens het piëzo- 
kristal type B 39910 dan ook los. 






Telefoonnummers voor componenten 
0070-782752 


ferrietmaterialen/ condensatoren/ 
elektronenbuizen en displays/ 
ontstoringscomponenten/ 


070 - 782745 


halfgeleiders/ gelijkrichters/ 
opto-elektronische componenten/ 
integrated circuits/ sensorcomponenten/ 
dikke- en dunne filmschakelingen/ 
overspanningsbeveilingen 


070 - 78 2694 


Polaire en neutrale relais w.0.: 
printrelais/ kamrelais/ reedrelais/ 
industrierelais/ synchro’s/ schellen/ 
connectors/ elektromech. computer- 
componenten/ schakelaars 


070-7822748 


printed circuits/ multilayers/ assemblies/ 
elektronische subunits 


Siemens componenten ook te leveren 
door: 

Elektronika 2000 Amsterdam 

tel.: 020-369321 - 325277 
halfgeleiders, elektronenbuizen en 
passieve componenten 


Ormatu Electric B.V. Amsterdam 
tel.: 020-254022 
volledige componenten assortiment; 


Pasterkamp Electronics B.V. Wormer- 
veer tel.: 075-281605 - 282462 
LSL IC's; 


Vekano B.V. Eindhoven tel.: 040-810975 
zwakstroomrelais. 


Pr 







Siemens Nederland N.V. 
Postbus 1068 - Den Haag 
Tel. 070 - 782 782. 

Telex 31373 


een slagvaardig programma. ” 


elektuur september 1976 — 915 


advertentie 


in 
september… 


Bij ons kunt u op verschillende manieren studeren, nl. schrifte- 
lijk (S); schriftelijk + mondeling (S +M); of mondeling (M). Kiest u een | (nieuw 
studie met mondelinge begeleiding, vraag dan om de nieuwe studiegids, ; 
(zesde druk), want de mondelinge begeleiding start in januari of september 


voor alle cursussen. Cursusplaatsen: Arnhem Amsterdam Rotterdam 
Eindhoven Deventer Groningen Utrecht 














CARRIERE-CURSUSSEN 
EEN PAGSCHOOL 


VEV (SM) Basis 
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MIMI Etektronicus SS:M JV Sim TTE Lager | 
ektronicus 
BE 10 maanden Meet- en Computer TV 





10 maanden 


Technicus LE 





Regeltechnicus Technicus 


MR 10 maanden 





10 maanden TV 10 maanden 







CT 


namen 


S 


‚S+M 

Middelbaar 

MTS-ED ESPOEEEE | S,S4+M Vv 
ME-1 10 maanden Examen opleiding BIJSCHOLINGS-CURSUSSEN 

Monteur NERG S S+M SG. S+M, G+M 


EX-EM 5 maanden Prakt. Halfgeleider 
Techniek 
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Elektronica 
opleidingen 
Dirksen 






G, S+M 











Praktische 


Digitale Techniek KTV Service 













S; S+M 
EM VEV Middelbaar PDT 5 maanden PH 5 maanden KTV 5 maanden 
EM NERG Elektronicus 2 5. S4M V S S+M S, S4+M 


ME-3 15 maanden, Examen opleiding 
Technicus NERG 


EX-MET 12 maanden 


Theoretische 
Digitale Techniek 


TDT 








5 maanden MT 5 maanden 






: En 1 

Studiemethoden: Geef mij informatie over de cursus(sen) Parkstraat 25. Arnhem 
S_= schriftelijk rj BE [LE (JMR [)CTCJTV [JME jy | Tel. 085/451641 
G = geluidsbanden u sn Sk REDE EPR EE Erkend door de minister van 
M = mondeling Ed i 5 | onderwijs en wetenschappen 
D = dagopleiding NAAM. eeen nekrnteatiee ntneekn bij beschikking dd 18-12-1974, 

ViAAFSSS mre a EEN | kenmerk: BVO/SFO 129448. 

ii Woonplaats uut nmtedeabditn de eeden) | 

Mooropleldös wnrtatrn aeeabente of vanuit België 
eeN eea —l 00/31 85451641 
\ 
\ 
\ 
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Computerlinguïstiek 


In ons land houdt de toegepaste taal- 
kunde zich traditioneel bezig met de 
verbetering van het onderwijs in 
vreemde talen. Men is daarbij sterk 
gericht op het bereiken van resultaten. 
De studie van leerboeken, die bij het 
onderwijs gebruikt worden, is dan ook 
een belangrijk onderdeel van dat onder- 
wijs in vreemde talen. Deze leerboeken 
bevatten altijd zoveel leermateriaal, dat 
de bestudering ervan zonder moderne 
technische hulpmiddelen vrijwel onmo- 
gelijk is. 

De computer was dan ook een welkom 
hulpmiddel bij het onderzoek van dit 
studiemateriaal. 

Alfabetische lijsten van woorden, die in 
de boeken worden gebruikt, kunnen 
door de computer geleverd worden 
terwijl tevens overzichten geproduceerd 
kunnen worden waaruit blijkt of 
woorden in voldoende mate worden 
herhaald. 


De computer bootst het leren van taal na 


In de Rijksuniversiteit Utrecht is een 
dergelijke toepassing van de computer 
pas betrekkelijk laat, nl. in 1972, voor 
het eerst geprobeerd. 

Het onderzoek aan deze universiteit was 
echter breder opgezet dan elders het 
geval was. 

In plaats van het maken van woorden- 
en frekwentielijsten werd gekozen voor 
een poging om het leren van taal door 
de computer te laten nabootsen. 
“Ofschoon drs. M. Boot geheel alleen aan 
dit projekt werkte en er in die tijd ook 
nog nergens een dergelijk onderzoek 
werd uitgevoerd — zodat er ook geen 
know-how aanwezig was — kon de 
computer in drie maanden tijds Duitse 
zinnen ontleden. 

Op grond van de resultaten kon 
bovendien worden aangetoond, dat het 
gebruik van woordenlijsten vrij nutte- 
loos is. 

Verder kon worden uitgezocht hoe 


hecht de opbouw van de cursus was. Het 


bleek dat ook de meest moderne leer- 
gang nogal wat mankementen vertoont 
wat dit aspekt betreft. 


Met deze gegevens in handen konden 
nieuwe kriteria worden opgesteld voor 
de beoordeling van leerboeken in 
moderne talen. 


Simuleren van leerprocessen 


Behalve deze konkrete resultaten kwam 
echter nog meer aan het licht. Zo blijkt 
het mogelijk om leerprocessen te 
simuleren, hetgeen niet alleen voor de 
toegepaste taalkunde, doch ook voor 
de psychologie interessante nieuwe 
aspekten oplevert. | 

Met inschakeling van de computer 
wordt momenteel hulp geboden bij het 
samenstellen van zelfstudiepakketten 
‘lezen’ voor Italiaans en Zweeds. 


Vaste overtuiging op losse schroeven 


Door het onderzoek kwam een aantal 
vaste overtuigingen op losse schroeven 
te staan. Bij nadere studie bleek dat de 
woordfrekwentielijsten, zoals die nu 
nog door de computer gemaakt wor- 
den, — onlangs o.a. ook voor het 
Nederlands — vrij nutteloos zijn. 

Om meer dan een reden zijn de woorden- 
lijsten nutteloos. 

Ten eerste worden ze gemaakt van 
woordvormen, die in een tekst voor- 
komen. Daarbij is men niet in staat 
‘dubbelzinnige’ woordvormen van 
elkaar te onderscheiden. Zodoende 
moet men, om alle frekwentielijsten te 
kunnen gebruiken, alle dubbelzinnige 
woordvormen opzoeken om te bepalen 
om welke betekenis het gaat. 

Met andere woorden: de getallen, die 
in de lijsten voorkomen zijn niet 
betrouwbaar. Bovendien moet men 
deze lijsten praktisch geheel met de 
hand bijwerken. 

Ten tweede gaat een dergelijke frekwen- 
tietelling uit van verkeerde vooronder- 
stellingen. 

De eerste vooronderstelling is dat er zo 
iets zou bestaan als DE frekwentie van 
HET Nederlands. Wanneer men die 
frekwentie zou kennen, zou het een- 
voudig zijn om vast te stellen welke 
woorden geleerd moeten worden bij 
bijvoorbeeld taalachterstand. 

Deze vooronderstelling is fout omdat 
HET Nederlands niet konkreet bestaat. 
HET Nederlands, of algemener gezegd 
DE taal, is iets abstrakts. Alleen 
TAALUITINGEN zijn konkreet. 
Uitingen in het Nederlands zijn echter 
slechts toevallige realisaties van de 
abstrakte mogelijkheden van HET 
Nederlands. 

Die taaluitingen zijn echter wel telbaar. 
Zij zijn gebonden aan ‘onderwerpen’. 
Ofwel anders gezegd. naar gelang de 
keuze van teksten voor frekwentie- 
tellingen krijgt men andere frekwentie- 
lijsten. 

Dit betekent derhalve dat woorden in 
DE taal geen frekwentie hebben! 


Woordenschat 


Een andere foutieve vooronderstelling 
is dat men de zogenaamde ‘“woorden- 
schat’ van een taal kan bestuderen 
zonder rekening te houden met de 
strukturen waarin ze voorkomen. Of 
anders gezegd. dat een taal te onder- 
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scheiden zou zijn in een ‘statisch’ aspekt 
en een ‘regel’-aspekt en dat die twee 
volstrekt gescheiden zijn. 

Dat taaluitingen een statisch aspekt 
hebben, telbaar zijn, is duidelijk. Dat ze 
een regel-aspekt en een grammatika- 
aspekt hebben is evenzeer duidelijk. Dat 
die aspekten niet los van elkaar staan is 
òòk duidelijk. Doch hoe die relaties 
precies liggen, dàt is niet duidelijk. 

De beschrijving van deze relaties ‘met de 
hand’ is voor de mens niet mogelijk 
gebleken. 

Dit nu is een van de belangrijkste gebie- 
den waar de computer de oplossing 
aandraagt. 


Onderzoek op nieuwe basis 


Doordat de gangbare woordfrekwentie- 
lijsten nutteloos zijn, zal al het onder- 
zoek, dat juist op die frekwentielijsten is 
gebaseerd, opnieuw bekeken moeten 
worden. Zo moet het door de sociolo- 
gen gehanteerde begrip ‘“taalarmoede’ 
opnieuw gedefinieerd worden. 

De overtuiging dat de moeilijkheids- 
graad van taal kan worden uitgedrukt 
in gemiddelde zinslengte moet als te 
simpel worden gekenmerkt. 

Of, om een heel ander aspekt te noemen: 
computerpoëzie, zoals die tot nu toe 
gemaakt wordt, kan als vrij onnozel 
worden gekenmerkt. 

Al deze kritische standpunten worden 
veroorzaakt door het feit, dat de 
computer dwingt tot heel precieze en 
heel eksakte geformuleerde vraag- 
stellingen. Deze precisie is aan de taal- 
en letterkundige tot op heden vreemd, 
omdat hij zich in geval van nood op zijn 
intuitie kan beroepen. 


Operatieve grammatika 


Het eksakt formuleren van de vraag- 
stelling is het belangrijkste aspekt van 
‘computer en taal’. 

Gebleken is dat men de computer niet 
alleen kan inschakelen om vlug resul- 
taten te behalen, doch ook, dat een 
substantiëler gebruik van de computer 
in taal- en letterkunde mogelijk is. 
Een volledige inschakeling van de com- 
puter blijkt in te houden dat men een 
nieuw soort grammatika moet ont- 
worpen: de zogenaamde ‘operatieve 
grammatika’. Deze beschrijft geen toe- 
standen in taal- en letterkunde, doch 
bootst processen in taal na. 

Onder processen hoeft men dan niet 
alleen te verstaan: leerprocessen, maar 
men kan ook denken aan het produ- 
ceren van taal, het maken van een 
bepaald soort gedichten, het oplossen 
van ‘redaktiesommen’, het analyseren 
van teksten of het ontleden van zinnen 
om maar een paar mogelijkheden te 
noemen. 


Empirische wetenschap 

Niet alle mogelijkheden kunnen onder 
de kap van de Nederlandse toegepaste 
taalkunde worden gerealiseerd. 

Zij zijn overigens ook van belang voor al 
degenen, die zich op eksperimentele 
wijze met de bestudering van taal 

bezig houden. Inschakeling van de 
computer heeft zoveel vorm gekregen 


selektuur 





dat er een totaal nieuwe vorm van 
onderzoek is ontstaan. 

Het nieuwe zit hem daarbij vooral in het 
feit, dat taal- en letterkunde met de 
computer kans hebben empirische 
wetenschappen te worden in de zin, 
waarin de natuurkunde dat is. 

Door de fakulteitsraad wordt deze 
mogelijkheid — naast de theoretische 

en statistische taalkunde — een welkome 
aanvulling voor de fakulteit der letteren 
geacht. Het nieuwe vak wordt aangeduid 
als ‘computerlinguïstiek’ (computer- 
taalkunde). 


Bureau van de universiteit, 
Beetshuis’ Boothstraat 6, 
Utrecht 2501 


Beelden op musicasettes 


Matsushita heeft op een HiFi- 
tentoonstelling in Osaka (Japan) onlangs 
een musicassette gedemonstreerd, die 
zowel 1000 kleurenbeelden als stereo- 
muziek kan bevatten. Voor het weer- 
geven van de kleurenbeelden is een 
aparte recorder benodigd, welke slechts 
weinig groter is dan een normale 
cassetterecorder. Indien Matsushita de 
kosten van de weergave-apparatuur 
binnen de perken kan houden, wordt de 
vinding interessant voor het weergeven 
van stilstaande beelden met geluid. 
Konventionele musicassettes hebben 
twee paren stereosporen. 


Matsushita heeft nog twee ekstra sporen 
aangebracht met een breedte van 

0,2 mm, één voor elk paar stereo- 
sporen. Deze ekstra sporen bevatten 
digitale signalen welke door een aparte 
kop in de speciale cassetterecorder 
gelezen worden en in een geheugen op- 
geslagen. Bij een bandsnelheid van 

4,75 cm/s zijn 3,5 sekonden nodig 

om voldoende digitale informaties in 
het geheugen op te slaan waarmee een 
stilstaand beeld op een monitor weerge- 
geven kan worden. Een C-60 cassette 
kan dus minstens duizend kleuren- 
beelden bevatten. 

De audiosporen zijn ongewijzigd 
gebleven t.o.v. de sporen op de 


konventionele cassettes. De muziek- 
en-beeld-cassettes kunnen dus via een 
normale cassetterecorder stereomuziek 
produceren. 

De toekomstverwachtingen van deze 
muziek-en-beeld-cassettes zijn sterk 
afhankelijk van het prijzenverloop van 
de bekende beeld-geluid-sinchronisatie- 
eenheden, zoals deze ook wel bij dia- 
vertoningen worden toegepast. 


Duitse posterijen bewaken 
ruimte-radioverkeer 


De Duitse Bundespost heeft het plan 
als eerste van de Europese PTT’s de 
traditionele terrestrische radio- 
kontroledienst in de toekomst uit 

te breiden tot de ruimte om ook het 
radioverkeer van de steeds talrijker 
wordende satellieten te kunnen 
registreren. Siemens heeft daarom de 
opdracht gekregen voor dit doel op het 
terrein van het proef-grondstation 
Leeheim bij Darmstadt een ruimte- 
radiobewakingsinstallatie ter waarde 
van ongeveer 15 miljoen DM te 
bouwen. Het is de bedoeling dat deze 
in mei 1977 in gebruik kan worden 
genomen. 

Om de banen van de verschillende 
satellieten en hun uitzendingen in een 
brede frekwentieband eksakt te 
kunnen kontroleren zijn voor de instal- 
latie te Leeheim twee gescheiden, 
onbemande antennesistemen geprojek- 
teerd, die van het bedrijfsgebouw uit 
bediend en bewaakt kunnen worden. 
Eén van de sistemen bestaat uit vier 
periodische antennes. Het ontvangt de 
frekwenties van 130 MHz tot 1,3 GHz. 
De andere antenne, die door een nieuw, 
snel omschakelsisteem de gewenste 
frekwentiebanden tussen 1,3 en 13 GHz 
ontvangt, is een Cassegrain-antenne 
met een spiegeldiameter van 12 m. Deze 
tweede antenne kan in het azimut met 
snelheden tot 16°/s nagestuurd worden 
en is daardoor in staat zelfs satellieten 
met zeer hoge omloopsnelheid te 
volgen. De mogelijkheid het antenne- 
stralingsdiagram te verbreden, verge- 
makkelijkt daarbij het opsporen van 
satellieten. 


Siemens Nederland N.V., 
Afdeling Public Relations, 
Prinses Beatrixlaan 26, Den Haag 


Deltakabel-proefnet in Asperen 


In maart 1975 heeft de PTT een aan- 
vraag ontvangen van het Haagse Kabel- 
televisiebedrijf Deltakabel B.V. tot het 
verlenen van een machtiging voor het 
aanleggen van een centrale antenne- 
inrichting volgens het zogenaamde 
Deltakabel-Sternetsisteem in de gemeen- 
te Asperen. 

Over de technische eigenschappen van 
dit sisteem was toen reeds geruime tijd 
overleg met de PTT gaande; daarbij 
bleek dat, naar het oordeel van de PTT, 
het sisteem in de toen gepresenteerde 
uitvoering niet aan de vereiste kwali- 
teitsnormen voldeed en dus niet in 
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Nederland kon worden toegelaten. Dit 
oordeel werd en wordt overigens niet 
door Deltakabel gedeeld. 


Inmiddels heeft Deltakabel evenwel een 
verbeterde versie van haar sisteem 
gepresenteerd. Na bestudering van de 
globale specifikaties van dit Deltakabel- 
Sternet ‘nieuwe stijl’ heeft de PTT thans 
besloten om toestemming te geven voor 
een proefneming in de gemeente 
Asperen (ca. 2.500 inwoners). 


Verwacht wordt dat het net eind 1976 
geïnstalleerd kan zijn; aan de hand van 
metingen aan het proefnet en onder- 
zoek van de toegepaste materialen zal 
de PTT vaststellen of het sisteem aan de 
kwaliteitsnormen voldoet. Daarvan zal 
afhangen of het Deltakabel-Sternet in 
deze nieuwe versie ook elders kan wor- 
den toegepast. 


Over de aanleg van een kabeltelevisienet 
in de gemeente Asperen zal door de raad 
van deze gemeente op korte termijn 
worden beslist. Mocht dan tot aanleg 
van het Deltakabel-Sternet worden 
beslist, dan zal dit de eerste keer zijn 

dat een dergelijk net als centrale 
antenne-inrichting zal worden aange- 
legd. Dit betekent dan, naar de opvat- 
ting van Deltakabel, een eerste begin 
van toepassing van sistemen die tot in 

de jaren negentig moeten kunnen blijven 
funktioneren en ook aan de dan te ver- 
wachten veelvoudige informatie- en 
kommunikatiebehoeften kunnen vol- 
doen. 


Naast de toekomstvastheid van het 
Deltakabel-Sternet, dat ontwikkeld werd 
in samenwerking met het Britse kabel- 
televisie-concern Rediffusion, is het 
kiestelevisiesisteem waartoe de PTT nu 
toestemming heeft verleend, ook 
volledig efficiënt gedurende de eerst- 
komende jaren. 


Daarin zullen televisienetten voor- 
namelijk doorgifte van een groeiend 
aantal binnen-en buitenlandse televisie- 
en radiozenders moeten verzorgen. Het 
DSK-net levert daarom een aanvangs- 
kapaciteit van 12 televisiekanalen, waar- 
van zonder enige moeite dan bovendien 
gebruik kan worden gemaakt ook door 
ontvangsttoestellen die over bijvoor- 
beeld slechts twee afstemtoetsen zouden 
beschikken. 


Indien in een later stadium de kapaciteit 
van het DSK-net zou worden uitge- 
bouwd, blijft ieder ontvangsttoestel 
volledig bruikbaar. Dit hangt samen met 
het feit dat — als in een telefoonnet — 
iedere abonnee een eigen verbinding 
heeft en wel hier met een elektronische 
kiescentrale (voor gemiddeld 

200 abonnees, omvang van een c.v.- 
radiator). 


In eerste instantie zullen in Asperen 
zeven televisieprogramma’s worden 
doorgegeven, te weten Nederland [en 
II, België Vlaams en Waals en 
Duitsland I, en [Il en 10 binnen-en 
buitenlandse FM-programma'’s. 


Gezamenlijk persbericht 


_ Deltakabel - PTT, Den Haag 
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Zonne-ogen maken elektriciteit 


Een researchinstituut van ITT in 
Engeland, een zusterbedrijf van de 
Nederlandse Standard Electric Mij B.V. 
te Den Haag, is op het ogenblik bezig 
met de ontwikkeling van kunststofogen 
ter grootte van een voetbal. Zij kijken 
voortdurend naar de zon en volgen 

haar baan langs de hemel. Daarbij zetten 
ze het opgevangen zonlicht direkt om 

in elektriciteit. leder oog levert ongeveer 
één volt. Een grotere hoeveelheid elek- 
trisch vermogen kan worden verkregen 
door meerdere ogen tegelijk te 
gebruiken. 

De zonne-ogen, zoals ze door Standard 
Telecommunication Laboratories 
worden genoemd, volgen automatisch 
de beweging van de zon door middel 
van een nieuw tipe magnetische aan- 
drijving, die in de oogbal is ingebouwd. 
Om de ogen geheel vrij te laten bewegen, 
drijven ze in een tank met water. Het 
zonlicht valt door de lens van het oog 
op een elektriciteit producerende zonne- 
cel. De zonnecel is omgeven door vier 
gasreservoirs als een bloem met vier 
grote bloembladeren. Wanneer het zon- 
licht op een van deze reservoirs valt, zet 
het gas door de warmte uit en brengt 
een kleine magneet in beweging. Deze 
werkt samen met een uitwendig 
magnetisch veld, waardoor de positie 
van de oogbal wordt gekorrigeerd totdat 
deze weer recht in de zon kijkt. 
Onderzoekers van ITT wijzen erop, dat 
dit nieuwe tipe energiebron nog in het 
ontwikkelingsstadium is en dat nog niet 








kan worden voorspeld wanneer het op 
de markt zal worden gebracht. Zij ver- 
wachten wel dat de investeringskosten 
voor de opwekking van een vermogen 
van één kilowatt tussen de 1.800 en 
2.600 gulden zullen bedragen. 


Nederlandsche Standard Electric 
Mij B. V., 

le van der Kunstraat 292, 

Den Haag-2077 


Nucleaire miniatuurbatterij 


Deze nucleaire batterij is slechts 35 mm 
lang en 15 mm in diamter. Ze is 
ontwikkeld door United Kingdom 
Atomic Energy Authority. Er wordt 
gebruik gemaakt van warmte, die door 
de radio-aktieve afbraak van een kleine 
hoeveelheid plutonium-238 vrijkomt. 
Met behulp van een halfgeleider-thermo- 
element wordt de warmte in elektrische 
energie omgezet. De batterij is zodanig 
ontworpen dat er geen gevaar bestaat 
voor radio-aktieve straling of het 
ontsnappen van radio-aktief materiaal. 
De levensduur bedraagt ongeveer 

20 jaar. In eerste instantie is de batterij 
ontwikkeld voor het gebruik bij pace- 
makers. Het geheel kan dan in het 
lichaam ondergebracht worden, hetgeen 
een zeer grote verbetering betekent voor 
de duizenden mensen die aan hart- 
kwalen lijden. 

De batterij, waaraan 6 jaar ontwikkeltijd 
vooraf is gegaan, voldoet aan zeer hoge 

































eisen om zeker te stellen dat ze bestand 
is tegen schokken, stoten, mechanische 
belastingen, brand en zelfs crematie. 


United Kingdom Atomic Energy 
Authority, 
Charles HI Street, London (UK) 


TELEAC-kursus 
‘Moderne Elektronika’ 


Op 15 september 1976 start Teleac met 
een televisie-kursus over de “Inleiding in 
de moderne elektronika’. Deze kursus, 





die ca. een half jaar duurt, wordt 
gegeven over 25 televisie-uitzendingen. 
Bij de kursus is een kursusboek verkrijg- 
baar, waarin met name de halfgeleider- 
elektronika wordt behandeld, zoals: 


— elektrische stroomkring 

— weerstanden, kondensatoren 

— meetinstrumenten, waaronder de 
oscilloskoop 

— halfgeleiderdiode 

— transistor als versterker 

— transistor als schakelaar 

— digitale technieken 

— thyristor 
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— halfgeleidertechnologieën en 
toepassingen. 

Om de kursus te kunnen volgen is een 

middelbare schoolopleiding noodzake- 

lijk. 

Bij deze kursus is niet alleen gebruik ge- 

gemaakt van het medium televisie. Er is 

een multimediaal studiepakket samen- 
gesteld, bestaande uit 25 televisielessen, 
een studieboek, huiswerkvragen en een 
daarop afgestemd korrektiesisteem, een 
eksperimenteerdoos en een afsluitende 
kursistendag. Kursisten die de kursus tot 
het einde toe volgen, ontvangen een 
certifikaat. 

De belangrijkste zakelijke gegevens om- 

trent de kursus zijn de volgende: 

— de uitzendingen beginnen op 
woensdag 15 september a.s. om 
18.15 uur via Nederland I, vervolgens 
iedere woensdag om dezelfde tijd een 
les van 30 minuten 

— de lessen worden herhaald op de 
tussenliggende zondagen van 
15.00 uur tot 15.30 uur (via 
Nederland I) 

— de prijs van het totale studiepakket, 
inkl. de eksperimenteerdoos is 
f 205,— 

— de prijs van het studiepakket ekskl. 
de eksperimenteerdoos is f 80,— 

— inschrijving kan alleen geschieden 
door storting van het verschuldigde 
bedrag op postrekening-nummer 
544232, t.n.v. TELEAC-Utrecht, 
onder vermelding van ‘Moderne Elek- 
tronika’. 


Nadere inlichtingen zijn te verkrijgen 
bij: 

TELEAC, Postbus 2414, Utrecht 
Tel.: 030-940244 


® 
even tijd 
voor veiligheid! 
In juni (helaas te laat voor publikatie in 
de Halfgeleidergids) ontvingen wij het 
hierbij afgedrukte schrijven van de 
Consumentenbond. 
Het was een interessante ervaring om 
van deze onverwachte zijde op de 
vingers getikt te worden. En inderdaad 
moeten wij toegeven dat soms al te 


gemakkelijk de veiligheidsnormen als 
bekend verondersteld worden. 

En dan te bedenken, dat Elektuur 
misschien nog wel het verst gevorderd is 
in gevaaraanduiding, door bij iedere 
schakeling waar ekstra voorzichtigheid 
geboden is een doodskop te tekenen. 
Om ‘gewenning’ te voorkomen wordt 
dit gevarensimbool niet bij alle 
schakelingen met een 220 V voeding 
afgedrukt. 

Zekeringen worden echter zelden op 
de print opgenomen. Zij worden alleen 
gebruikt waar zij zin hebben, en dit zal 
in de toekomst ook zo blijven. 
Inderdaad is het zo dat wij de zekering 
in de meeste ontwerpen als nauwelijks 
relevant beschouwen, en wel op 
technische gronden! 

Laten wij de vermeende voordelen van 
zekeringen eens nader bekijken. 

— beveiliging tegen aanrakingsgevaar. 
Vergeet ’t maar. Stel dat wij de kast van 
een apparaat aanraken die onder 
spanning staat. Er gaat dan een stroom 
door het lichaam lopen,en 1 ...5 mA 
is al fataal. Een 100 mA zekering 
verandert daar niets aan! 

De Consumentenbond heeft wel gelijk 
als zij hamert op het belang van een 
goede trekontlasting en doorvoertule 


schout en zere 
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voor het netsnoer. Hier kunnen wij nog 
een goede kastisolatie en een dubbel- 
polige netschakelaar aan toe voegen. 
Maar ja, om dit bij elk artikel uitgebreid 
te benadrukken is ons toch ook wel wat 
veel van het goede. 

— beveiliging tegen brandgevaar. 

Hier zit wel iets in. Bij kortsluiting aan 
de primaire kant zijn de oorspronkelijke 
zekeringen in de huisinstallatie echter 
meestal afdoende. Tegen kortsluiting 
aan de sekundaire kant is een 
thermische ‘zekering’ op de trafo een 
betere beveiliging. 

— beveiliging van het apparaat zelf. 

Als er ècht iets mis gaat, overlijdt de 
elektronika meestal sneller dan de 
zekering. De enige goede beveiliging 
hiervoor is een goed ontwerp en, waar 
nodig, een elektronische ‘zekering’. 

Op deze materie hopen wij binnenkort 
uitgebreider terug te komen. Daarbij 
willen wij die dingen beschrijven die 
werkelijk van belang zijn voor de veilig- 
heid van zelfbouwapparatuur. Tevens 
zullen wij dan aangeven in welke 
gevallen zekeringen wel zinvol kunnen 
zijn. | 

Nu reeds kan gezegd worden dat veilig- 
heid niet duur hoeft te zijn; maar de 
moeite loont. 
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Mede voor degenen die nog een keuze moeten 
maken, wordt nu eens een analyse gegeven van 
de filosofieën welke ten grondslag liggen aan de 
verschillende kwadro-sistemen en is kritisch 


bekeken hoe een en ander in de praktijk voldoet. 


Er zijn langzamerhand honderden 
artikelen over kwadrofoniesistemen ge- 
schreven. De diverse sistemen zijn 
beschreven, bekritiseerd, gewijzigd en 
verdedigd; nochtans is er weinig of geen 
overeenstemming omtrent het beste 
sisteem. 

De problematiek is terug te voeren tot 
de “Wet van Behoud van Ellende’: 

Als een sisteem optimaal is gemaakt 
voor een bepaald aspekt, komen andere 
aspekten alles behalve optimaal uit de 
verf. Een voorbeeld: Een goedkoop 
sisteem met goede stereo-weergave 
(stereo-kompatibiliteit) kan in kwadro 
of mono onbevredigende resultaten 
geven. Als de kwadro- of monokwaliteit 
wordt verbeterd, kan de stereo-kompa- 
tibiliteit er onder lijden, of de kostprijs 
gaat sterk omhoog. 

Bij het ontwerpen van een kwadro- 
sisteem moeten allereerst prioriteiten 
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Er zijn verscheidene metoden 
voorgesteld om kwadrofonische 
matriks-sistemen op hun 
(relatieve) waarde te schatten. 
Voor diegenen die niet gehinderd 
worden door wiskundekennis, 
maar die toch graag willen ‘zien’, 
wat er gebeurt, kan het bolmodel, 
zoals voorgesteld door P. Scheiber 
(‘energy sphere’), daarbij nuttige 
diensten bewijzen. 


In de grond van de zaak gaat het hier 
om een metode om een willekeurig 
twee-kanaals matrikssisteen op het 
oppervlak van een bol in kaart te 
brengen (zie figuur A). 

Er wordt uitgegaan van de signalen LT 
en Rr ( de T staat voor transmissie). 
De vier kwadrofonische signalen zijn 
alle in deze twee signalen verwerkt. 
Een bepaalde kombinatie van LT en 
RT ( die samenhangt met de lokalisatie 
van de muziek-informatie, welke de 
kanalen bevatten ) geeft een specifiek 
bijbehorend en al dan niet bedoeld 
punt op de bol. De plaats op de bol 
wordt geheel bepaald door fase- en 
amplitude-relaties tussen deze 
signalen. 

Beschouw (in de rechter helft van 
figuur 1 A) de halve cirkel (de halve 
‘evenaar’), welke over het boloppervlak 
loopt door de punten R,‚ Fen L. Als 
we van boven op de bol zouden 


neerkijken, zien we een cirkel à la 
figuur 1 B; de halve cirkel vormt de 
rechter helft van figuur 1B. De 
amplitude-relatie tussen LT en Rr 
bepaalt de positie van het lokalisatie- 
punt op de cirkel van figuur 1 B. 
Twee voorbeelden: RT = len LT =0 
komt overeen met punt R,‚ Rr = LT 
met punt F. 

Laten we deze halve cirkel vervolgens 
draaien rond de as RL, Indien we 360° 
gedraaid hebben, heeft de cirkel alle 


punten van het boloppervlak bestreken. 


De hoek, waarover vanuit de evenaar 
gedraaid is, komt overeen met de 
faseverschuiving tussen de kanalen. De 
faseverschuiving is positief bij draaiing 
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in noordelijke richting en negatief bij 
draaiing in zuidelijke richting vanuit 
de evenaar. De punten +90° en —90° 
zijn de noord- resp. zuidpool op de bol 
van figuur l A, Figuur IC laat ons het 
zijaanzicht van de bol zien. 

Indien eenmaal op zo’n manier een 
bepaalde twee-kanaals matriks in kaart 
is gebracht, is het betrekkelijk eenvou- 
dig om (onder meer) een schatting te 
maken over de kwaliteit van de mono- 
en stereoweergave: 

® Mono, Konstantheid van de 
relatieve sterkte, De afstand tussen F 
en een willekeurig punt op de bol is 
bepalend voor de relatieve sterkte 

van dit punt. Alle punten op de 


kwadroom 


worden gesteld: wat wordt het belang- 
rijkste geacht en wat van minder belang. 
Indien de uitgangspunten (prioriteiten) 
van ontwerper tot ontwerper verschil- 
len, leidt dit tot wezenlijk verschillende 
sistemen. Daar komt nog bij, dat iedere 
ontwerper op technische gronden het 
standpunt huldigt dat zijn sisteem de 
best mogelijke kwadro-weergave 
oplevert — waarschijnlijk zonder zich 
daarbij te realiseren dat iedere ont- 
werper zijn eigen opvattingen heeft over 
het “ideale kwadro-sisteem’. En zo is het 
gekomen tot SQ, QS, CD-4, UD-4, 
Ambisonics, en ga zo maar door. 

Dit ons goed in de oren geknoopt 
hebbende, lijkt het er op, dat de 

enige manier om de diverse sistemen 

op hun waarde te schatten, die is, waar- 
bij eerst getracht wordt aan de weet 

te komen wat ze verondersteld 

worden te (kunnen) doen, om ver- 
volgens vast te stellen of het ontwerpers- 
uigangspunt wel zo wenselijk is; tenslot- 
te dient nagegaan te worden in hoeverre 
deze ‘papieren’ uitgangspunten in een 
praktijk-sisteem terug te vinden zijn. 


SO 


Bij SQ-kwadrofonie schijnt men uit- 
gegaan te zijn van de volgende over- 


wegingen: 

Met de huidige stand van produktie- 
techniek zijn stereo-grammofoonplaat- 
persingen van zeer hoge kwaliteit 
mogelijk. Stereo is zeer populair en dat 
zal de komende jaren wel zo blijven. 
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Men wil nu de konsument de mogelijk- 
heid bieden om een ekstra dimensie 

te geven aan de stereo-weergave: 
rondom-geluid (“surround sound’). En 
wel zonder enige afbreuk te doen 

aan de stereo-weergavekwaliteit. De 
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cirkel (meridiaan) door de punten L, 
+90°, Ren —-90° bevinden zich op 
gelijke afstand van F, Van een 

sisteem met punten op deze meridiaan 
of op een cirkel er evenwijdig aan, is 
de relatieve sterkte konstant en 
onafhankelijk van de positie. 

® Stereo-lokalisatie. Teneinde de 
positie van het lokalisatiepunt te 


schatten, wordt als volgt te werk gegaan: 


Projekteer het bewuste punt op het 
horizontale vlak door de evenaar 
RFLB (in figuur 1 A is P' de projektie 
van Pen Q' die van Q). Beschouw dit 
vlak zoals aangegeven in figuur 1 B. 
Trek een lijn door B en de projektie 
van het bewuste punt. Het snijpunt van 


0 
ernstig +20 gering 


0 


5 
verwaar- 
loosbaar 





deze lijn met de lijn door R en L komt 
nu redelijk nauwkeurig overeen met het 
lokalisatiepunt, indien bij stereo- 
weergave de luidsprekers in de punten 
R resp. L staan! 

In het voorbeeld is te zien, dat punt P 
bij de rechter luidspreker zal worden 
gelokaliseerd; de punten Q,,R en S 
worden (bij stereo-weergave) elk op het 
zelfde punt halfweg tussen het midden 


en de rechter luidspreker waargenomen. 


Het zal zo klaar als een klontje zijn dat 
een matriks, welke lokalisatiepunten 
over de volle stereo-breedte moet heb- 
ben, punten op de bol moet bevatten, 
welke na de eerder beschreven projektie 
op verbindingslijnen BR of BL liggen. 


Anders gezegd: Vertikale cirkels op de 
bol door Ben R en door Ben L 
dienen geraakt of gesneden te worden 
(in figuur A is de cirkel door Ben R 
aangegeven). 
@Stereo-kanaalscheiding. De ruimtelijke 
hoek tussen twee punten op de bol 
dient als basis voor de effektieve 
scheiding tussen de punten. 
De scheiding tussen de punten Pen Q 
van figuur l A wordt bepaald door de 
hoek A6. 
Om de puntjes op de i’s te zetten: 
er geldt: 

| 
dB A0IOE cos Ys ÂG ’ 
waarbij S de kanaalscheiding in dB is. 
Dit houdt in dat de kanaalscheiding 
oneindig groot is voor punten op de bol, 
die elkaars ‘tegenvoeters’ zijn. Voor 
twee punten met een AQ van 90° is 
aan de andere kant de kanaalscheiding 
slechts 3 dB. 


® Transparantie van de stereo- 
lokalisatie, Het begrip transparantie of 
doorzichtigheid verdient in dit verband 
enige toelichting. Er wordt mee 
bedoeld in welke mate de stereo- 
lokalisatie zuiver puntvormig is. De 
vergelijking met de fotografie dringt 
zich op. Is het stereobeeld als een soft- 
focus-opname (klinkt e.e.a. ‘modderig’) 
of als een haarscherpe opname. Denk 
eens aan het scheidend vermogen van 
lenzen en film-materiaal. 

Uit verscheidene luistertests is gebleken 
dat de transparantie afhangt van het 
faseverschil tussen de kanalen. De 
Angelsaksen spreken van ‘phasiness’. Als 
we de bol ín zij-aanzicht beschouwen 
(figuur 1C), kunnen we ruwweg vier 
gebieden op het boloppervlak onder- 
scheiden. Voor punten binnen de 
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kosten voor de konsument moeten 
daarbij laag blijven. 

Om dit te kunnen doen, moet de 
stereo-informatie op dezelfde manier 
als vroeger (in de plaatgroeven) worden 
vastgelegd; de ekstra rondom-geluids- 
informatie moet er zodanig aan worden 
toegevoegd, dat hoe dan ook de stereo- 
weergave niet wordt aangetast. Voor 
kwadro-weergave is een nogal verfijnde 
dekoder nodig om de rondom-geluids- 
informatie terug te winnen waardoor 
de oorspronkelijke stereo-weergave 
van hoge kwaliteit ruimtelijke trekjes 
krijgt. Vooropgesteld dat de bestaande 
plaatopnametechniek gehandhaafd 
blijft, dan blijven de ekstra kosten 
voor de konsument beperkt tot de 
dekoder en een stel achter-versterkers 
en -luidsprekers. 

De kosten van een SQ-plaat hoeven 
niet hoger te zijn dan die van een 
normale stereo-plaat. 


Uitgebreide luisterproeven en enig 
denkwerk hebben tot onze evaluatie 
van het SQ-sisteem geleid: 


® Applaus voor het streven van de 
ontwerpers naar het behoud van de 
goede stereo-weergave. In de praktijk 
is dit streven goed uit de verf geko- 
men: verscheidene platen uit onze 


SQ-kollektie geven een werkelijk 
uitstekende stereo-weergave. 


® SQ maakt gebruik van twee trans- 
missiekanalen. Bestaande omroep- 
en plaatopnametechnieken blijven 
gehandhaafd. 


© De rondom-geluidsinformatie is er 


met een grove kwast bijgeschilderd. 
Zonder meer waáär ... Ronduit 
gezegd: Naar onze mening klinkt 
SQ-kwadro vreselijk bij gebruik 

van een dekoder zonder ‘logic’; 
binnen de kortste keren schakel- 
den we terug naar stereo. In de grond 
van de zaak is echter een wat meer 
verfijnde dekoder nodig en bij 
gebruik hiervan zijn de resultaten 

zo gek nog niet. Niet dat we zo ver 
gaan om van optimale kwadro te 
spreken, maar zeker met popmuziek 
kunnen de resultaten bevredigend 
zijn. Bij klassieke muziek wordt 

wel een gevoel van ‘ruimte’ ver- 
kregen, maar met een gebrek aan 
definitie: vèr van de koncertzaal 
bijvoorbeeld. 


os 

Kwa uitgangspunten verschilt QS- 
kwadro wezenlijk van SQ-kwadro. 
Men gaat uit van een goede kwadro 
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tegen lage kosten; de stereo-weergave 
komt op het tweede plan. Verder is 

er sprake van (af)gewogen kwaliteits- 
eisen: De front-weergave wordt belang- 
rijker geacht dan die in het achter- 
gebied. 


Bij gebrek aan programma-materiaal 
zijn we (nog) niet in staat geweest 
om uitgebreide luisterproeven in de 
huiselijke omgeving uit te voeren. 
De volgende punten schijnen echter 
duidelijk te liggen: 


@ Net als bij SQ worden twee trans- 
missiekanalen gebruikt. Bestaande 
apparatuur blijft dus bruikbaar. 
Mooi. 

® Aan kwadro-weergave, met name de 
frontweergave, wordt het grootste 
belang gehecht. Volkomen waar: 
zelfs bij gebruik van de standaard- 
dekoder zijn de resultaten bevredi- 
gend, hoewel de achter-weergave wat 
rommelig is. Met de variomatrix- 
dekoder zouden de resultaten goed 
zijn, maar het ontbreekt ons aan 
middelen om dit te kontroleren. 

@ De stereo-weergave staat op het 
tweede plan. Volkomen waar. De ste- 
reo-weergave is alles behalve spekta- 
kulair. Het smalle ‘stereo-podium’ is 
zonder meer een stap terug. Met 








vreselijk 


ernstig 


gebieden kan men t.a.v. de ‘phasiness’ 
spreken van ‘verwaarloosbaar’, 
‘gering’, ‘ernstig’ of ‘vreselijk’ .... 
Het boloppervlak met daarop de 
verschillende gebieden met een 
bepaalde ‘phasiness’ aangegeven ziet er 
nu ongeveer uit als in figuur 2B 
geschetst. Figuur 2A toont de diverse 
onderdelen nog eens apart en kan als 
hulpmiddel dienen. 


Resultaten voor de 
verschillende sistemen 
Met behulp van het boven omschreven 


bolmodel kunnen de verschillende 
sistemen in kaart worden gebracht en 
kunnen de resultaten worden bekeken. 


® SQ. In figuur 3 is het bolmodel van 
de basis-SQ-matriks getekend. Begin- 
nend in het punt RF (rechtsvoor), dat 
samen valt met punt R,‚ loopt de ‘plot’ 
door de halve front-cirkel naar het 
punt LF (linksvoor), dat samenvalt met 
L, vervolgens langs de meridiaan om- 
hoog naar het punt LB (linksachter) op 
de noordpool. Dan zakken we via B, 
waar CB (middenachter) is gelegen, af 
naar de zuidpool, waar het punt RB 
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(rechtsachter) is gelegen. Tenslotte 
weer terug naar R via de meridiaan. 
Uit de basisprincipes van de bol wordt 
duidelijk dat het frontgebied (tussen 
linksvoor en rechtsvoor) precies samen- 
valt met het stereo-podium tussen 
linker en rechter luidspreker. Het is 
ook duidelijk dat het achtergebied er 
het slechtst denkbaar aan toe is als 

we de ‘phasiness’ bekijken, Verder is 
de scheiding tussen linksvoor en 
linksachter en die tussen rechtsvoor 
en rechtsachter slechts 3 dB, net zoals 
die tussen linksvoor en rechtsachter en 
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aangepaste kwadro-opnametech- 
nieken moet dit verholpen kunnen 
worden, maar dit gaat dan wel weer 
ten koste van de kwadro-weer- 
gave. 


CD-4 

Het CD-4 sisteem is, méér dan de andere 
sistemen, ‘technologisch’ van opzet: 
zowel in stereo als in kwadro moet de 
huiskamer-weergave zo eksakt mogelijk 
gelijk zijn aan die van de overeenkomsti- 
ge monitor-luidspekers in de opname- 
studio. In mono mag er geen verlies van 
muzikale informatie optreden. De ekstra 
kosten die in het geding zijn zijn niet 
onbelangrijk, maar niet van primair 
belang. 

Bij deze opzet is een vierkanaals- 
transmissiemedium nodig. Ten behoeve 
van de vierkanaals-grammofoonplaat (en 
daar gáát het bij CD-4 om) is de zgn. 
carrier disc-techniek ontwikkeld. Door 
de huidige technische mogelijkheden tot 
het uiterste (en soms tot méér dan 
dat...) uit te buiten is men gekomen 
tot een nieuwe plaat-snijtechniek, nieu- 
we pickup-elementen en verfijnde elek- 
tronika om vervorming en ruis te druk- 
ken en de draaggolf-informatie op te 
pikken. 
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die tussen linksachter en rechtsvoor, 
langs de diagonalen dus! 

Toen kwam er ‘logic’, Als er een ‘blend’- 
weerstand tussen LB- en RB-kanalen 
wordt aangebracht, dan schuiven deze 
punten over de bijbehorende halve 
cirkel in de richting van punt B. Evenzo 
resulteert een ‘blend’ tussen RF- en 
LF-kanaal in een verschuiving van de 
punten in de richting van F. Het effekt 
van deze beide ingrepen is dat de 
scheiding tussen de bewuste punten 
afneemt en dat de scheiding tussen 
voor en achter en langs de diagonalen 
toeneemt. In een dekoder met ‘logic’ 





De resultaten op een rijtje zettend: 


® Ondanks verfijnde techniek 
en elektronika zijn de tot dusver 
door ons gehoorde resultaten verre 
van ideaal. Dinamiek, signaal-ruis- 
verhouding en vervorming zijn nog 
niet helemaal je dât. Rond het sis- 
teem is er echter nog sprake van 
‘werk in uitvoering’. De meest recen- 
te kommerciële plaatpersingen zijn 
zonder meer superieur aan de 
oude; de nieuwste proefpersingen 
zouden stereo evenaren. Als dit 
waar is, hebben we misschien het 
punt bereikt, dat de techniek de 
teorie heeft ingehaald (de paradox 
van Archimedes doorbroken?) 
Maar of dit voor massaproduktie 
ook al geldt? 


© In principe moeten èn kwadro, èn 
stereo ên mono goed zijn: Als het 
met de signalen aan de opname-kant 
goed zit (en dat zou wel eens het 
verlaten van traditionele panorama- 
potmeter-technieken kunnen inhou- 
den), dan moeten de uiteindelijke 
resultaten in de huiskamer dat ook 
zijn. Als de technische probelemen 
eerste maar opgelost zijn. 


®@ De kosten zullen waarschijnlijk hoger 
blijven dan die van de twee eerder ge- 
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is er sprake van een kontinu variabele 
hoeveelheid ‘blend’, welke afhankelijk 
is van die signalen, die op dat moment 
de overhand hebben. Zo wordt de 
kanaalscheiding tussen deze dominante 
kanalen schijnbaar vergroot. 

© OS en RM. In figuur 4 is de kwadro- 
bol voor zowel QS als RM getekend. De 
‘plot’ valt bij RM samen met de evenaar 
en gaat door de punten R,‚ F, L en B. Bij 
monoweergave is de relatieve sterkte 
nul voor een punt dat samenvalt met B 
en het wordt dan ook niet weergegeven. 
In de nieuwste uitvoering is de plot 
voor QS een weinig verdraaid ten 
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noemde sistemen. De konsument 
moet nu niet alleen een dekoder en. 
twee versterkers met luidsprekers 
aanschaffen, maar ook een nieuw 
pick-up element (toegegeven: deze 
worden betrekkelijk goedkoop). De 
platen zèlf zullen duurder en hun 
levensloop korter zijn dan hun 
stereo-broertjes. 


@ Het sisteem geeft geen oplossing voor 
omroepzenders, en zeker niet in 
Europa. Maar het is dan ook voor 
platen bedoeld! De in Europa toe- 
gestane zender-bandbreedte zou over- 
schreden worden. Dus zouden CD-4- 
opnamen op een andere manier moe- 
ten worden uitgezonden. Maar dan 
zal de konsument over 2 dekoders 
moeten beschikken: één voor radio- 
ontvangst en één voor het draaien 
van eigen CD-4 opnamen. 


UD-4 

Dit sisteem heeft nog in sterkere mate 
dan de andere sistemen een wiskundige 
achtergrond: het tracht aan alle mogelij- 
ke ontwerp-eisen tegelijk te voldoen, 
waarbij alle eisen even serieus genomen 
worden; er wordt gestreefd naar een 
wiskundig optimaal kompromis. 

Stereo wordt net zo belangrijk geacht 
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opzichte van RM, De mono-sterkte van 
punten in de buurt van midden-achter 
is sterk gereduceerd maar niet langer 
nul. 

Het is duidelijk dat de stereoweergave 
niet onder ‘phasiness’ te lijden zal heb- 
ben. Het achterste gedeelte van de plot 
loopt echter door de sektor " 
‘vreselijk’ .... Verder wordt alles 
tussen RF en LF op een betrekkelijk 
smal ‘stereo-podium’ gekoncentreerd. 
@ BMX. De plot van BMX, het twee- 
kanaals-familielid van UD-4, is in 
figuur 5 weergegeven. Het loopt over 
de meridiaan door de punten R, —90°, 
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als kwadro; bij kwadro is de frontweer- 
gave net zo belangrijk als die in het 
achtergebied. De kosten zijn belangrijk, 
maar niet alles bepalend. 


De resultaten stemmen bij UD-4 

overeen met de ontwerpeisen: 

@ De mono- en stereo-weergave bij 
UD-4-platen zijnbehoorlijk goed, 
maar niet zo goed als bij een kwali- 
teits stereoplaat. Het ontbreekt aan 
transparantie (doorzichtigheid). 

® De kwadro-kwaliteit is van het sis- 
teem afhankelijk: BMX (de tweeka- 
naals-matriks) geeft op alle plaatsen 
redelijke kwadro; vóór, achter en zij- 
kanten zijn alle redelijk tot goed. 
Verbazingwekkend is het misschien 
dat bij het QMX-sisteem 
(de uitvoering met vierkanaals- 
matriks en waarin gebruik is gemaakt 
van carrier-techniek) uit luister- 
proeven blijkt, dat de resultaten 
nauwelijks beter zijn. Het TMX-sis- 
teem (de driekanaals-matriks) klinkt 
enorm veel beter dan de QMX en 
BMX. 

® De kosten liggen ergens tussen die 
van de andere sistemen in. 1. Bij 
BMX moet de prijs van de hardware 
ongeveer gelijk zijn aan die van SQ en 
OS (want ‘logic’ en variomatriks kun- 


nen achterwege blijven). Verder geldt 
het voordeel dat bestaande appara- 
tuur gehandhaafd blijft. De kosten 
van de platen gaan echter in de rich- 
ting van die van CD-4. 2. De kosten 
voor QMX en TMX gaan in de rich- 
ting van die van CD-4, omdat er 

van carrier-techniek gebruik wordt 
gemaakt. Als TMX voor omroep- 
doeleinden wordt gebruikt, kan met 
één dekoder volstaan worden om 
zowel radio- als plaatprogramma- 
materiaal te verwerken. 


Andere sistemen 


Er zijn de laatste jaren nog meer siste- 
men voorgesteld. Goede demonstraties 
ervan zijn ons nog niet ter ore gekomen 
en we kunnen dus uitsluitend een bere- 
deneerde gok maken over wat de resulta- 
ten zouden moeten zijn. 

Het ‘Ambisonics'-sisteem (NRDC) is 
primair gebaseerd op psycho-akoestische 
onderzoekingen naar het mechanisme in 
het menselijk gehoor, dat betrokken is 
bij het ‘richting zoeken’ (lokaliseren). 

In het uiteindelijke sisteem schijnt meer 
aandacht aan de frontweergave besteed 
te zijn dan bij UD-4. Geheel in overeen- 
stemming met de ‘Wet van Behoud van 
Ellende’ heeft de stereo-basisbreedte 
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hieronder te lijden gehad. De resultaten 
zouden echter vergelijkbaar kunnen zijn 
met UD-4: er is sprake van een grotere 
doorzichtigheid over een smaller ‘stereo- 
podium’. 

Het door de BBC voorgestelde sisteem is 
in een aantal opzichten gelijk aan het 
Ambisonic-sisteem; nu is echter de 
stereo-basisbreedte groter. Men verliest 
in dit geval de mogelijkheid om het met 
één of meerdere transmissiekanalen 

uit te breiden zodat het niet voor 
verdere verbeteringen op een later tijd- 
stip in aanmerking komt. 


Wat brengt de toekomst? 


Onze indruk is dat de diskussies rond 
kwadro nog steeds in een vicieuze cirkel 
ronddraaien. Teneinde dit te doorbre- 
ken dienen we ons toch eerst af te vra- 
gen, wat voor kwadro we eigenlijk wil- 
len. 
Konkreet: wat is het relatieve belang 
van de nu volgende aspekten: 
l. (mono) plaats-onafhankelijk weer- 
gavenivo 
2. (stereo) totale basisbreedte 
3. (stereo) voldoende basisbreedte 
van het oorspronkelijke voor- 
gebied. 





qd 





L en +90°, 

Dit tipe matriks heeft een ideale 
konstante relatieve monosterkte: overal 
één, Verder is de breedte van het 
‘stereo-podium’, welke overeenkomt 
met het voorste kwadrant van het 
kwadrofonische geluidsveld, betrekke- 
lijk groot, 

Helaas loopt de plot voor vóór- en 
achter-informatie door een gebied, 
waarin sprake is van een geringe 
‘phasiness’ en raakt in noord- en 
zuidpool zelfs het gebied met ernstige 
‘phasiness’, Er zou veel voor te zeggen 
zijn om met behulp van een kleine 
verdraaiing van de plot het midden- 


voorgebied dieper in het gebied met 
lichte ‘phasiness’ te brengen. 

© BBC. Het lijkt alsof deze matriks 

(zie figuur 6) op het boven omschreven 
bolmodel is gebaseerd! De plot voor het 
voorste kwadrant en het grootste deel 
van de zijkanten ligt in het gebied met 
verwaarloosbare ‘phasiness’; de rest ligt 
in het gebied met geringe phasiness. Bij 
stereoweergave is het stereo-podium 
vrij breed. De plot gaat door de punten 
Len R waardoor men gegarandeerd is 
van een stereo-breedte welke zich uit- 
strekt tot de linker resp. rechter luid- 
spreker. Bij monoweergave is de rela- 
tieve sterkte vrijwel plaats-onafhanke- 
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lijk. De plot ligt voldoende dicht bij een 
‘hoofdcirkel’ ( dit is een cirkel die het 
boloppervlak in twee gelijke delen 
verdeelt en dus ‘tegenvoeters’ bevat: 
punten met oneindig grote onderlinge 
kanaalscheiding) om een goede 
kwadrofonische weergave te waar- 
borgen zonder dat toevlucht moet 
worden genomen tot gekompliceerde 
elektronika. 

Te mooi om waar te zijn ...., en 
wiskundigen verzekeren ons ervan dat 
er een addertje onder het gras schuilt. 
Een ‘kromme’ plot als deze maakt het 
bijzonder moeilijk om later een derde 
kanaal toe te voegen om de weergave 
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4, (stereo) transparantie (doorzichtig- 
heid; ‘phasiness’) 
5. (stereo) simmetrie 
6. (kwadro) transparantie 
7, (kwadro) lokalisatie-nauwkeurig- 
heid 
8. (algemeen) mono-kompatibiliteit 
9, (algemeen) stereo-kompatibiliteit 
10. (algemeen) goede kwadro-weergave 
11. (algemeen) mogelijkheid tot uitbrei- 
ding naar een sisteem met hoogte- 
informatie 
12. (algemeen) kompatibiliteit t.a.v. be- 
staande omroepsistemen 
13. (algemeen) kompatibiliteit met de 
huidige stand van techniek 
14. (algemeen) kostprijs 


Een paar voorbeelden: 

Als een goedkoop sisteem vereist is 

met uitzonderlijk goede stereo en aksep- 
tabele kwadro voor bijna al het pro- 
gramma-materiaal, en als een toekomsti- 
ge uitbreiding tot een sisteem met 
hoogte-informatie buiten beschouwing 
blijft, kon een sisteem à la SQ wel eens 
het beste zijn. 

Als een sisteem vereist is dat met mini- 
male veranderingen signalen overbrengt 
tussen studio en huiskamer, en indien 
hoogte-informatie, omroep-kompatibi- 


liteit en kosten niet van belang zijn, 

en als we er verder op voorbereid zijn, 
dat het nog jaren kan duren voordat de 
techniek de teorie heeft ingehaald, dan 
kon CD-4 wel eens hèt sisteem zijn. 

Als een sisteem vereist is met goede 
kwadro (of later zelfs mèt hoogte- 
informatie), en dat verder volledig kom- 
patibel is met goedkopere sistemen, 6ók 
voor omroep, en als we bereid zijn om 
wat water in de (stereo-weergave-) 

wijn te doen, dan kon een sisteem à la 
UD-4 of Ambisonics wel eens het beste 
zijn. 

Ons inziens moet op dit moment aan 

de punten 2, 4, 6 (v.w.b. de front- 
weergave), 9, 10, 12, 13 en 14 ongeveer 
evenveel belang worden gehecht. Dit 
zou dan kunnen betekenen dat een 
kompromis tussen QS en BMX moet 
worden gevonden, waarbij het derde ka- 
naal met metoden à la CD-4 toegevoegd 
kan worden zoals dit ook bij UD-4 reeds 
gebeurt. Al met al begint dit aardig 

op Ambisonics te lijken, maar het hoeft 
daaraan beslist niet identiek te zijn. 

Als de technische problemen rond CD-4 
werkelijk opgelost zijn, is er een alterna- 
tief: kies voor platen CD-4 en gebruik 
een tweekanaals matriks, voor omroep- 
doeleinden en, indien nodig, eveneens 
voor ‘goedkopere’ platen. In de omroep 
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gelden andere maatstaven voor de eerder 
genoemde aspekten; SQ zou hier ook 
wel eens een interessante optie kunnen 
zijn. 

Een slotopmerking We hebben het ge- 
voel dat de mogelijkheid om in een kon- 
ventionele grammofoonplaat ook nog 
hoogte-informatie vast te leggen, nauwe- 
lijks van belang kan zijn. Tegen de 

tijd dat we zo ver zijn, kon de grammo- 
foonplaat zoals we die nu kennen, wel 
eens op z’n retour zijn. Nog 10 à 15 jaar 
en de laatste langspeelplaten treffen we 
nog slechts in het museum aan, naast de 
wasrol van meneer Edison .. .! 
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‘Quadrophony, its potential and its 
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Gramophone, november 1972. 
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nog verder te verbeteren. En zo gaat 

er een goed idee naar de knoppen voor- 
dat het tot volle rijpheid is gekomen... 
®@ Ambisonics. Het sisteem dat door 
NRDC ontwikkeld is, Als uitsmijter 

van dit artikel bedoeld omdat het het 
meest recente sisteem betreft en omdat 
de resultaten veelbelovend schijnen te 
zijn. De plot (zie figuur 7) lijkt 
enigszins op een BMX-plot (figuur 5). 
Alle punten liggen op een cirkel. Het 
vlak van de cirkel is nu echter gedraaid 
en deelt de bol niet meer in twee 

gelijke delen. 

Laten we beginnen met een zeer 
duidelijk nadeel. Omdat de cirkel de bol 





niet in twee gelijke delen opsplitst, zijn 
er geen punten met een oneindig grote 
kanaalscheiding. Zich beroepend op de 
psycho-akoestiek zeggen de ontwerpers 
echter, dat dat hun een zorg is. Het 
grondidee richt zich op het realiseren 
van een geluidsveld dat een goede 
weergave biedt onder gebruikmaking 
van alle beschikbare luidsprekers. Dat 


__ kan met de door hun voorgestelde 


matriks. | 

Het tweede nadeel is dat bij stereo- 
weergave het stereo-podium tussen 
linker en rechter luidspreker niet geheel 
gevuld wordt. De ontwerpers houden 
vol, dat dit om het even is: Luistertests 
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tonen aan dat ‘een goede stereo- 
weergave’ zich sowieso niet tot aan de 
luidsprekers kan uitstrekken. 

Nu de voordelen. De plot ligt groten- 
deels in het gebied met verwaarloosbare 
‘phasiness’, De rest ligt voornamelijk in 
het gebied met geringe ‘phasiness’; 
alleen het midden-achtergebied ligt in 
het gebied met ernstige ‘phasiness’. 

De mono-relatieve sterkte is behoorlijk 
konstant; de plot verloopt voldoende 
vertikaal. Uitbreiding met meerdere 
kanalen voor een betere kwadrafo- 
nische weergave of weergave met 
hoogte-informatie blijven door de aard 
van het verloop van de plot mogelijk. me 
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W-Ontwonger 


J. Schmitz 





De wens om tot een aantal schakelingen te 
komen, waarvan de afmetingen ‘op papier’ niet 
groter zijn dan die van de praktische realisatie, 
met inbegrip van de behuizing, heeft geleid tot 
een aantal vestzakschakelingen, welke tal van 
gebruikers op het lijf geschreven zullen zijn. 

In dit artikel komt een eenvoudig terugge- 
koppeld AM-ontvangertje aan de orde, waarin 
noch van spoelen, noch van een afstem- 
kondensator gebruik wordt gemaakt. 


gedeelte van de ontvanger. Er is sprake 
van een aktief selektief ingangsfilter, 
opgebouwd rond de transistoren T1, T2 
en T3, samen met het Wien-netwerk 
R2, R4 en Cx (2 x). Dit alles is te zien 
in het principeschema van figuur 1. 
Met potmeter Pl kan de ontvanger 
worden afgestemd op de gewenste 
frekwentie. Daarnaast bestaat de moge- 
lijkheid om met P2 de kwaliteitsfaktor 
van de RC-afstemkring, en daarmee de 
selektiviteit van de ontvanger, binnen 
zekere grenzen in te stellen. 

Teneinde het Wien-netwerk niet te 


De afmetingen van een middengolf- 
zakontvanger worden voornamelijk 
bepaald door die van de afstemkonden- 
sator en de ferriet-antenne. Indien we 
tot verdere miniaturisering willen 
overgaan, is het van wezenlijk belang, 
dat er alternatieven worden gevonden 
voor deze twee komponenten, welke 
er voor zorgen dat een bepaald signaal 
wordt opgepikt uit de ether-chaos. 

Het gaat dan uiteraard om alternatieven 
met kleinere afmetingen. 

Daarom is hier gekozen voor RC-net- 
werken in het frekwentie-selektieve 


* zie tekst 


am-ontvanger 


dd 





zwaar te belasten, is het gewenst dat T1 
een hoge stroomversterkingsfaktor 
heeft. 

Nadat het hoogfrekwent-signaal met D3 
gedetekteerd is, rest ons het laagfre- 
kwente modulatie-signaal, dat — door 
T4 en T5 versterkt — in de koptelefoon 
hoorbaar wordt. 

Als koptelefoon kan het dinamische 
kapsel tipe HM 35 van de firma 
Sennheiser worden gebruikt. Door de 
relatief grote afmetingen van het mem- 
braam is het rendement hoog. Ook an- 
dere koptelefoons met een impedantie 
van ca. l kohm komen in aanmerking. 


Afregeling 

Ondanks de geringe afmetingen en de 
lilliputter-antenne (een stuk blank 
montagedraad van plm. 25 cm lang) 

is deze ontvanger tot méér in staat 

dan uitsluitend het ontvangen van loka- 
le zenders. Dit geldt zéker indien het 
nu volgende in acht wordt genomen: 
De ontvanger levert optimale prestaties 
indien hij in de hand wordt vastge- 
houden of op een metalen ondergrond 
wordt gelegd. 

Bij het afstemmen moet P2 zodanig in- 
gesteld worden, dat nog net geen gene- 
reren optreedt (het zogenaamde ‘Mexi- 
kaanse honden-trimmen’). Dan zijn 


zowel gevoeligheid als selektiviteit 


maksimaal. Met P1 vindt de zender- 
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keuze plaats. Het kan daarbij nodig 
zijn om P2 nog iets bij te regelen. OD S (WC (no) 
Door variatie van de kondensatoren Cx 
is naast middengolfzenders (Cx = 120pF) 

ook de ontvangst van lange- en korte- 


golfzenders mogelijk. 
Aangezien het stroomverbruik van de 


ontvanger slechts 2 mA bedraagt, kan 

gebruik worden gemaakt van batterijen 

zoals toegepast in hoorapparaten. H.P. Blomeyer 
Voor de schakeling van figuur 1 ís een 

printje ontwikkeld; gegevens ervan zijn 

in figuur 2 te vinden. id 


Onderdelenlijst behorend bij de figuren 1 
en 2. 


Weerstanden: Kondensatoren: 
R1 =33 k C1,C2,C3,C4 = 3n3 ker. s 
R2R4,R7=1K2  C5=22p ker. De afkorting ‘LSL’ staat voor ‘Langzame 


R3 = 33 DQ C6 = 1 n ker. 


R5 = 2k2 CT = 10 n ker. Storingsongevoelige Logika'. IC's volgens deze 


R6=1k C8 = 220 p ker. 


RB = 220 k C9 = 22 1 tantaal techniek lenen zich vanwege hun grote 


R9 = 1k5 Cx = zie tekst 


RIO,RI1=1M storingsongevoeligheid uitstekend voor de 


R12=12k Halfgeleiders: 


R13=1809 __ T1=BC109C sturing van allerlei triac-geschakelde 


T2=AF126 


T3,T5 = BC3088 220 V-verbruikers. 

T4 = BC517C é 

D1,D2 = DUS Het hier beschreven ontwerp kan met een 

a willekeurig aantal lampen worden uitgevoerd en 
P1,P2= trimpot 1 k is speciaal bedoeld voor reklameverlichting en 


soortgelijke toepassingen. 








Er bestaan verschillende manieren om en gaan de respektievelijke (door een 
‘lopende’ verlichte reklameteksten te triac gestuurde) lampen een voor een 
konstrueren. Heel vaak kiest men voor branden. Een terugkoppelleiding van de 
de variant, waarbij het ene segment na laatste registeruitgang naar de asyn- 
het andere wordt ingeschakeld totdat de chrone reset-ingang zorgt voor een reset 
gehele reklametekst is verlicht; daarna van alle trappen aan het einde van de 
wordt de verlichting uitgeschakeld en ‘rit’, waarna het spel opnieuw begint. 
begint de zaak van voren af aan. In de definitieve schakeling, waarvan de 
Een dergelijk looplicht kan met behulp figuur het schema toont, zijn om eerder 
van LSL-techniek uitstekend worden genoemde redenen geen relais maar 
gerealiseerd. Deze uitermate storings- triacs toegepast. Het aangegeven tipe 
ongevoelige IC’s garanderen onder alle TXC O1F40 kan, mits voldoende 
omstandigheden een foutloze werking gekoeld, lampen tot maksimaal 
van de schakeling, terwijl bovendien het 1000 watt sturen. Daar bij het inschake- 
aantal onderdelen relatief klein kan len hoogfrekwente storing kan optre- 
blijven. den, moet voor een effektieve ontstoring 
Bij de hier beschreven schakeling wor- zorg worden gedragen. 
den de 220 V-verbruikers (de lampen Er wordt met nadruk op gewezen dat de 
dus) via triacs geschakeld. Het feit dat schakeling in deze vorm alleen geschikt 
geen gebruik is gemaakt van niet-elek- is voor gloeilampen; daar fluorescentie- 
tronische komponenten, zoals relais, buizen (TL) normaliter een bepaalde 
verhoogt de bedrijfszekerheid van het starttijd nodig hebben, moet in dat geval 
ontwerp. voor de noodzakelijke voorverhitting 
Naast de in de aanhef genoemde toepas- worden gezorgd. Voorts dient men ter- 
sing (het na elkaar inschakelen van de dege te beseffen dat door de galvanische 
verbruikers) maakt de schakeling met koppeling van de triac, de netspanning 
een geringe modifikatie ook het ‘rond- aan de voedingsnul komt te liggen : 
wandelen’ mogelijk van een willekeurig veiligheidsmaatregelen om het aan- 

Figuur 1. Het principeschema van de aantal verlichte letters. rakingsgevaar tegen te gaan zijn dus 

AM-ontvanger in vestzakformaat. Een aantal . beslist noodzakelijk! 

gebruikelijke komponenten, zoals afstem- De scha keling De toegepaste triacs (klasse F) hebben 

kondensator en ferriet-antenne, komt in de Het looplicht kan het gemakkelijkst een bijzonder lage triggerstroom en 

schakeling niet voor. worden gerealiseerd met behulp van kunnen derhalve rechtstreeks vanuit 
schuifregisters. Indien de serie-ingang LSL-poortschakelingen worden 

Figuur 2. De print (komponentenzijde en van het schuifregister in de toestand ‘H’ gestuurd. 

koperzijde) van de schakeling volgens (hoog) wordt gebracht, worden na Teneinde de schakeleigenschappen van 


figuur 1. elkaar alle schuifregisteruitgangen hoog de LSL-circuits volledig uit te buiten 
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220V,50Hz 


Isl-sturing voor looplicht 








TXC01F40 


100 


eh (212v 


Schema van het LSL-gestuurde looplicht. De 
links-boven getekende triac-stuureenheid 
moet in alle overige gestippelde blokjes 
worden herhaald. 


(hun ‘sinking’-kapaciteit is aanzienlijk 
hoger dan hun ‘sourcing’-kapaciteit), 
werd een negatieve voedingsspanning 
gebruikt; de positieve voedingsaanslui- 
ting is dus als ‘nul’ gebruikt, zodat in de 
logische toestand “L’ (laag) de desbetref- 
fende lamp dus ingeschakeld is. De 


a en 


Cm nn en a en en en 


LL 


IC1 ... IC4 = FZJ161 
IM ...I2=FZH241 
N1...N3= %FZH251 
N4 = FZH141 


konsekwentie hiervan is dat aan het 
begin alle schuifregister-flipflops “H’ 
(hoog) gemaakt moeten worden, 
hetgeen bereikt is met behulp van 
NAND-poort N4, aangezien de parallel- 
programmeeringangen van de schuif- 
registers IC] ... IC4 in de toestand ‘H’ 
zijn gebracht. De reset-ingang R wordt 
dus niet gebruikt. 

Teneinde bij het in kaskade schakelen 
van meerdere schuifregisters te vermij- 
den dat de volle ‘“sinking’-kapaciteit 
nadelig wordt beïnvloed door de 
volgende serie-ingang, is steeds in de 
laatste registeruitgangsleiding een AND- 
poort (N1,N2, N3) opgenomen. 

Poort N4 zorgt ook voor het op ‘H’ 
brengen van de registers (alle lampen 
uit) zodra de laatste flipflop van IC4 


naar ‘“L’ gaat. In de aangegeven dimen- 
sionering gebeurt dat na aansturing van 
n= 13 segmenten; de desbetreffende 
ingang van N4 moet altijd worden 
verbonden met de uitgang van schuif- 
register ‘n +1’. 
Omdat in één IC FZJ161 vier flipflops 
zijn geïntegreerd, hangt het aantal IC’s 
af van het aantal lampen dat men wil 
n +1 

4 
Een ongelimiteerde uitbreiding van het 
aantal lampen wordt helaas in de weg 
gestaan door de beperkte belastbaarheid 
van N4; aangezien N4 een fan-out van 
30 heeft en de set-ingang van een 
FZJ161 een fan-in van 4, kunnen er 
maksimaal 7 schuifregisters worden 





sturen; aantal IC’s > 


ne nee ae | 


EE Ee 
| 
Denen died 
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aangesloten. Indien echter de in- en 
uitgangen van de beide, in één FZH141 
aanwezige, NAND'’s aan elkaar worden 
geknoopt, is N4 dusdanig verzwaard dat 
er Pi = 15 schuifregisters (dus 59 lam- 
pen!) kunnen worden toegepast. 

Voor de klokgenerator werd gebruik 
gemaakt van een Schmitt-trigger van het 
tipe FZH241 (_/7 1/ // 2). Met de pot- 
meter van 10 k kan de frekwentie van 
de AMV — en dus de loopsnelheid’ van 
het looplicht — binnen ruime grenzen 
worden geregeld. Met S1 kan de 

gehele schakeling worden gereset; zolang 
deze schakelaar gesloten is, zijn alle 
lampen gedoofd. 


Modifikatie 

De reeds eerder genoemde looplichtvari- 
ant — een bepaald aantal lampen is steeds 
ingeschakeld en ‘wandelt’ rond of heen 
en weer — kan met de volgende wijziging 
van de schakeling worden gerealiseerd: 
Afhankelijk van het aantal lampen dat 
men steeds tegelijk wil laten branden, 
worden een aantal naast elkaar liggende 
schuifregister-parallelingangen 

(pennen 5, 7,9 en 11) in toestand ‘L’ 
gebracht, in plaats van ‘H’. Bovendien 
wordt de uitgang van schuifregister ‘n’ 
(dus niet ‘*n + 1’) niet verbonden met de 
ingang van N4, maar met de serie-ingang 
(pen 2) van het eerste register, dat nu 
dus niet zoals eerst met de ‘min’ mag 
zijn verbonden. Bd 


ruisgenerator 


ruis 


gememuston 


In de meeste gevallen is men ruis liever kwijt dan 
rijk. Minder ondankbare toepassingen ervan zijn 
echter niet ondenkbaar, zoals het gebruik van 
ruis als testsignaal voor het meten aan en testen 


van audio-sistemen. 


Een metode voor het opwekken van ‘witte’ en 
‘rose’ ruis zal worden beschreven en in een 
praktische schakeling toegepast, waarin met 
voordeel gebruik wordt gemaakt van digitale 


technieken. 


Ruis is één van de langst bekende en nog 
steeds meest fascinerende signalen in de 
moderne elektronika. 

Hoe bekend het verschijnsel ruis ook 
mag zijn, het signaal zèlf kan dat nooit 
eksakt zijn. Ruis is namelijk een signaal 
met een schijnbaar willekeurig (‘random’) 
tijdsverloop. Schijnbaar, omdat bepaal- 
de wetten van de waarschijnlijkheids- 
rekening en de statistiek geëerbiedigd 
worden. Deze wiskundige achtergronden 
bieden ons grootheden om zo’n signaal 
volledig vast te leggen. Deze zeggen iets 
over de waarschijnlijkheid, dat een 
bepaalde waarde wordt aangenomen en 
worden pas relevant nadat het ruis- 
signaal gedurende een zeer lange waar- 
nemingstijd is bekeken. 

Een voorbeeld van zo’n wiskundige 
grootheid is de gemiddelde waarde van 
het kwadraat van de ruisspanning, 
verder te noemen u°. De wortel ervan is 


Figuur 1. Het frekwentiespektrum van een 
ruissignaal. Voor frekwenties beneden f3 is er 
sprake van bandbegrensde witte ruis. De 
effektieve waarde van de ruisspanning in een 
gebied Af tussen f‚ en fy is evenredig met de 
wortel van Af =f) — f,, zolang f‚ kleiner ís 
dan f3. 


Figuur 2. Met dit n-bits schuifregister kan in 
kombinatie met exclusive OR-terugkoppeling 
vanuit de uitgangen On en Om pseudo 
random binaire ruis worden verkregen, welke 
na geschikte laagdoorlaatfiltering overgaat in 
pseudo random witte ruis. 
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de effektieve waarde (RMS = Root 
Mean Square) van de ruisspanning. 


Witte ruis 


Voor een bepaalde soort ruis, die naast 
andere soorten optreedt in elektronen- 
buizen, halfgeleiders en weerstanden, 
geldt: 


u? =cAf [V?] 


Hierie stelt Af =f‚ —f‚ het verschil 
voor tussen de hoogste en de laagste 
frekwentie van het beschouwde fre- 
kwentiebandje (zie figuur 1). c zegt iets, 
nee alles over het vermogens-dichtheids- 
spektrum. De dimensie van c is [V? /Hz]. 
Als c onafhankelijk is van de frekwentie, 
spreken we van een konstant vermogens- 
dichtheidspektrum. Alle frekwenties 
zijn dan even sterk in de ruis vertegen- 
woordigd. De grootheid u? is groter 
naarmate de bandbreedte Af groter is. 
Als c konstant is, spreken we van witte 
ruis, in tegenstelling tot het geval, dat c 
in een bepaald frekwentie-gebied afhan- 
kelijk is van de frekwentie. Dan spreken 
we van gekleurde ruis. In feite bestaat er 
vanwege fysische beperkingen slechts 
witte ruis in een band-begrensd frekwen- 
tie-gebied. Indien Af oneindig groot zou 
zijn bij konstante c dan zouden immers 
ook u? en het signaalvermogen oneindig 
groot zijn. 


Rose ruis 


Een vorm van gekleurde ruis is rose ruis. 
Deze wordt naast witte ruis toegepast 
bij audio- en akoestische metingen. 
Voor het vaststellen van het frekwentie- 
spektrum of de frekwentiekarakteristiek 
wordt een geschikt ruissignaal aan het 
sisteem toegevoerd. Aan de uitgang 
ervan wordt frekwentie-selektief geme- 
ten. Via tussenschakeling van een band- 
filter met een bepaalde centrale fre- 
kwentie en bandbreedte wordt de 
effektieve waarde gemeten van de ruis- 
spanning, welke bij dat frekwentie- 
bandje hoort. Door meerdere bandfilters 
met geschikte kwaliteitsfaktor(en) en 
centrale frekwenties te nemen, wordt 
zo het gehele relevante frekwentie- 
gebied van het sisteem bestreken. 

1. Bij filters met konstante bandbreedte 
neemt de kwaliteitsfaktor Q evenre- 
dig met de centrale frekwentie fc toe 
(onder Q wordt in dit verband ver- 


f 
staan de verhouding 5 tussen cen- 


trale frekwentie fc en de 3 dB- 
bandbreedte B). 


Qo =One Qm+ One Om EE: 


hi 
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Als aan de uitgang van het sisteem 
met een rechte frekwentiekarak teris- 
tiek via bandfilters van dit tipe wordt 
gemeten, dan is bij sturing met witte 
ruis de gemeten effektieve waarde 
van de uitgangsspanning konstant 
voor ieder bandfilter. 

2. Bij filters met konstante kwaliteits- 
faktor Q neemt de bandbreedte B 
toe met de centrale frekwentie fc. 
Dit tipe komt veel voor in de vorm 
van oktaaf-filters, waarbij de verhou- 
ding tussen hoogste en laagste door- 
laatfrekwentie 2 is, en in de vorm van 
terts- of één-derde-oktaaf-filters, 
waarbij deze verhouding gelijk is aan 
2. 

Als aan een ‘recht’ sisteem witte ruis 


wordt toegevoerd, zal bij selektieve 
meting aan de uitgang met dit tipe band- 


qd 


9487-3 


Figuur 3. Het frekwentiespektrum van pseudo 
random binaire ruis, zoals aanwezig op alle 

(n + 1) Q-uitgangen Oo ... On van figuur 2 en 
de 21 uitgangen Oo ... Q2p van de schakeling 
van figuur 5. 


Figuur 4. Het pulsdiagram van (waarheids) 
tabel 1. 


Figuur 5. Het principeschema van de witte 
ruis-generator. De poorten/inver- 

ters N9 ...N29, N3 en N4 zijn nodig om te 
voorkomen dat de 00000000000000000000- 
toestand permanent in het schuifregister 
aanwezig blijft. 


ruisgenerator 


filter de effektieve waarde van de 
gemeten spanning toenemen met de 
wortel van de centrale frekwentie. De 
frekwentiekarakteristiek vertoont dan 
een helling van +3 dB per oktaaf. 
Teneinde het meetsisteem te normeren 
is het gewenst om een korrektie aan te 
brengen door tussenschakeling van een 
laagdoorlaatfilter met een helling van 
—3 dB per oktaaf. Dit filter wordt 
tussen de witte ruis-generator en het 
sisteem geschakeld. Op de uitgang van 
dit filter staat dan de eerder genoemde 
rose uis. 


Hoe maken we ruis? 


Wellicht een belachelijke vraag, gezien 
de wens om er nou juist zo veel mogelijk 
van gevrijwaard te blijven. Bedoeld is 
echter: Hoe maken we ruis met een zo 
groot mogelijke spektrale reinheid. Dat is 
heel andere koek. 


Witte ruis kan worden verkregen door 
uit te gaan van de ruis van een als zener- 
diode geschakelde BE-overgang van een 
transistor. Het zwakke signaal moet 
versterkt worden en dat kan problemen 


geven met de gekleurde z tuis van de 


versterker: De signaal-ruisverhouding 
(lees: ruis-ruisverhouding) van de 
versterker moet zeer groot zijn. 

Een nog groter probleem is, dat dit tipe 
ruis van termodynamische oorsprong is. 
De ruisspanning (effektieve waarde) is 





ruisgenerator 
gevoelig voor temperatuurvariaties. 


Pseudo random ruis 


We spreken van pseudo random ruis als 
de ruis anders dan bij random ruis opge- 
bouwd is uit een aantal ruispatronen, 
welke zich periodiek herhalen. Er wordt 
dan wèl iets van het ruiskarakter opgeof- 
ferd binnen zo’n ruispatroon, maar bij 
geschikte maatregelen zijn de afwijkin- 
gen van de teorie niet al te groot. 

Een voordeel van pseudo random ruis 
als testsignaal is, dat de meettijd niet 
oneindig lang hoeft te zijn. Bij metingen 
met random ruis moet dit namelijk 
(eigenlijk) wèl zo zijn. Nu kan deze 
beperkt blijven tot (een aantal malen) 
de tijd nodig voor het afwikkelen van 
één ruispatroon; de metingen zijn in dit 
geval volledig reproduceerbaar. 

Zoals zal blijken, is het amplitude- 
verloop van een pseudo random ruissig- 
naal volledig voorspelbaar. 


Pseudo random binaire ruis 


Het is de bedoeling dat er pseudo 
random ruis langs digitale weg wordt 
opgewekt. Als uitgangspunt dient een 
pseudo random binair ruissignaal, dat na 
geschikte laagdoorlaatfiltering de gewen- 
ste analoge ruis oplevert. Het zal blijken 
dat binnen een periode zowel het ana- 
loge als het binaire ruissignaal zich vol- 
doende ‘ruis-achtig’ gedragen. 

Het periodieke karakter van pseudo 
random ruis komt tot uiting in een 


de uitgang Qp van een flipflop FF) op 
de (positieve danwel de negatieve) flank 
van de klok het logische nivo van de 
ingang Qp — 1 van FF) aanneemt. 

De volgende waarheidstabel is van toe- 
passing: 








waarbij geldt: 1 Sp Sn. De situaties 

tn — 1 en tn komen overeen met de tijd- 
stippen voor en na het optreden van een 
klokpuls. 


Aangezien het kontinu ‘doorklokken’ 
van uitsluitend nullen of enen in het 
schuifregister bepaald niet leidt tot het 
gewenste binaire ruissignaal, dient de 
eerste flipflop FF1 een digitale informa- 
tie te ontvangen, welke op een bepaalde 
wijze met de logische toestand van het 
register samenhangt. De ingang van FFI 
ontvangt een signaal Qo, dat volgens de 
volgende waarheidstabel samenhangt 
met de signalen Qn en Qm: 


On Om Oo 
1 0 1 
0 1 1 
0 0 0 
1 1 0 


IC4 - 7496 


Q12 
B 


IC16.…10: O4: O7 


…….…N4=IC1 =74132 
….ICb= 7496 
‚.N8=1IC10 = 7400 
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De werking ervan zal nu uit de doeken 
gedaan worden. 


De n flipflops FF1 ... FF van figuur 2 
vormen n binaire geheugen-elementen. 
Iedere flipflop voert de informatie 1 of 
O0, welke op een bepaald tijdstip geheel 
onafhankelijk is van de informatie van 
de andere flipflops. Het schuifregister 
als geheel kan dan 20 verschillende 
logische toestanden aannemen. 


Er is één toestand, die we kunnen mis- 
sen als kiespijn; dat is die, waarbij alle 

n Q-uitgangen logisch nul zijn. Uit de 
waarheidstabellen van flipflop en 
EXOR-terugkoppeling is namelijk op 

te maken, dat dit ‘absolute nulpunt’ tot 
in lengte van dagen gehandhaafd blijft. 


Onderdelenlijst bij de figuren 5 en 6 


Weerstanden: 

R1 = 390 D 
R2,R3,R4A,RB =1 k 
R6 = 100 k 


Kondensatoren: 

C1 = 4n7 

C2 = 6N8 

C3=1u 

Cx = 242/16 V (5 Xx) 


Halfgeleiders: 
IC1 = 74132 
IC2,1C3,IC4,IC5 = 7496 
IC6,1C7 ICS, ICI = 7405 
IC10 = 7400 





(+)5V 


Q14 





Cx= 242 /16V 


…….NI13,N29 = IC6 = 7405 
„N18 =1C7 = 5/6 7405 
‚N23 =1C8 = 5/6 7405 
…. N28,N30 = IC9 = 7405 


DN NE A 





periodeduur To van de analoge ruis (To 
is de tijdsduur van een ruispatroon), en 
als een cyclusduur To waar het de 
binaire ruis betreft. 


In figuur 2 is de schakeling geschetst van 
een binaire pseudo random-ruisgenera- 
tor. De n flipflops FF1 ... FF zijn in 
kaskade geschakeld en vormen een n-bits 
schuifregister. ledere flipflop wordt uit 
de voorgaande flipflop gevoed. Het 
register wordt verder gestuurd door een 
kloksignaal met periodeduur Tk en 
frekwentie fx. 

Deze schakelwijze heeft tot gevolg, dat 


De waarheidstabel komt overeen met 
die van de exclusive OR-schakelfunktie. 


Er geldt Qo = Qn * Qm + On * Qm- Het 
ingangssignaal Qo van het schuifregister 
ontstaat uit EXOR-terugkoppeling van- 
uit de uitgangen n en m van het schuif- 
register. 


We willen bereiken, dat bij gegeven 
waarden voor n en m het maksimale 
eantal onderling verschillende logische 
toestanden van de flipflops FF1 ... FEn 
wordt gerealiseerd. We spreken dan van 
een (schuifregister-)teller met maksima- 
le cycluslengte. 


In het uiteindelijke schema van figuur 5 
zijn dan ook de nodige waarborgen inge- 
bouwd, dat deze situatie nooit kan 
optreden. 

De kreet ‘schuifregister als geheel’ kan 
nog verduidelijkt worden aan de hand 
van het volgende. De n verschillende 
Q-uitgangen van het schuifregister 
vormen ieder één bit van het n-bits 
binaire getal voorgesteld door de 
schuifregister-inhoud. Als men de n 
flipflops parallel uitleest in de volgorde 
On, Qn — 1 ---.Q:, krijgt men een 
n-bits getal, dat overeenkomt met een 
bepaald decimaal getal. De toestand van 
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Q, komt overeen met de waarde van het 
minst signifikante bit (LSB = Least 
Significant Bit*), die van Qn met het 
meest signifikante bit (MSB = Most 
Significant Bit*). 

Het geheel is als teller op te vatten, 
waarbij in een schijnbaar willekeurige 
volgorde zal worden geteld. De keuze 
van m is zodanig dat binnen een over- 
eenkomstig aantal klokperioden alle, 
onderling verschillende, logische toe- 
standen optreden. Alle mogelijke getal- 
len komen binnen een cyclusperiode To 
precies één keer voor. Dit maksimum 
aantal logische toestanden bedraagt: 


N= 20 1 


Eén minder dan het absolute maksimum 
omdat de nul-toestand van het register 
uitgesloten is. 

De met dit maksimum N overeenkomen- 
de (maksimale) cyclusduur To is gelijk 
aan: To = NTIx. 

Indien men bij gegeven n terugkoppelt 
van On en een willekeurig gekozen Qm, 
is de kans groot dat de cyclusduur kor- 
teris dan de maksimale cyclusduur NT. 
Het vinden van die waarden van m, 
behorend bij de gekozen n, zodanig dat 
er van een maksimale cycluslengte spra- 
ke is, is zeer moeilijk. Gelukkig is dit al 
voor ons uitgezocht. 

In tabel 2 is voor een groot aantal waar- 
den van n aangegeven, welke Q-uitgang 
(behalve de laatste Q-uitgang) van het 
register gebruikt wordt voor de EXOR- 
terugkoppeling. Tevens is in de laatste 
kolom aangegeven de bijbehorende 
cycluslengte, uitgedrukt in klokperio- 
den Tx. 

Uit tabel 2 is op te maken, dat er ten- 
minste twee mogelijkheden zijn. Naast 
Om voldoet ook altijd Qn — m-. Deze 
laatste is in tabel 2 tussen haakjes aange- 
geven. 

In een aantal gevallen is het noodzake- 
lijk dat er EXOR-terugkoppeling plaats- 
vindt van vier Q-uitgangen. Voorn = 8 
bijvoorbeeld bedraagt de terugkoppel- 
voorwaarde: 


Qo= Q2 DQ BD Qs DM 


Het E)-teken duidt op de exclusive 
OR-funktie. 

In tabel 1 is de waarheidstabel getekend 
voor een 6-bits schuifregister met een 
cycluslengte van 63 klokperioden. Het 
volgnummer in de meest links gelegen 
kolom duidt op het aantal klokperioden 
dat de revu is gepasseerd, uitgaande van 
de begintoestand, welke op 111111 ís 
gesteld. In de praktijk zal zeer waar- 
schijnlijk niet met deze situatie worden 
gestart, maar deze wordt dan vanuit 





*De begrippen LSB en MSB duiden op de 
plaats van het bit in het getal. Ze zijn een 
maat voor de weegfaktor, die men aan de 
waarde van het bewuste bit moet toekennen. 
Het MSB is het uiterst linkse bit en geeft in 
het geval van een n-bits binair getal 

(OQO of 1) x 20 — Î, Het LSB geeft de eenheden 
aan (O = even, 1 = oneven), stàat uiterst rechts 
en heeft bij gehele getallen de allerlaagste 
weegfaktor. In het decimale getal 1976 is 1 
het MSB (duizendtallen) en 6 het LSB 
(eenheden). 


Tabel 1 


t 


OND WN =O 


aaan AAD PADE RRP WWW WWW WWW WUPNINDNNNN NN N N oh 
ON =OOENODERWN==O0EEONDARWNE==OORNDARAONS ORN ALWNSO ORNE ARWNE O0 
Osse O==Os==OOoOsr=s=Oss=s=O==s=O=s=o0OoOo==O0o0o==s=s=ooo=O0Ossss=oo=o=sooo=s=soooo=oooo0o 


eeens O=OO==Osns=O==O=OOO= OO === Osse ooo o===oEooEooo=ooooo== 


=== O=s=O0O=s=0====O0OoO===O=s==s=soO==soO==o0o0=o0oO0=ssooo=oOosrss=soo=so-sEooo===oooo=ooooo=.= 


02 OQ3 O4 


=> e= O==O=OOO=O0OO===OOO=sOsss=oOoo=o=oEooEoo==oEoooo=oEooooo==.…= 


> === OO O=OO=O0OO===OOOO=sOssseOoO=oO=s=soEoooOo==ooEooo=oEooooo=s=s... 


O5 O6 


== O=O=O==OO= Oene O=OOO=OO===OOOOO= Oss OOO=oOO=oEoEo oss oo ooo... 


> O= OO === OOOO= OO === Osse oo ooo oo ooo 


deci- 
maal 


ruisgenerator 


de bewuste startpositie bereikt na een 
aantal klokperioden. De tweede kolom 
geeft de EXOR-informatie Qo aan, 
welke aan de eerste flipflop wordt toe- 
gevoerd. De volgende zes kolommen 
geven de zes flipflop-informaties aan en 
de laatste kolom stelt de decimale waar- 
de van de registerinhoud voor, waarbij 
Q; als LSB geldt en Qs als MSB. 

Als men tabel 1 goed bekijkt, dan komt 
het schuifregisterkarakter heel goed tot 
uiting, evenals in het pulsdiagram vol- 
gens figuur 4. Als we aannemen, dat de 
regelspatie in tabel 1 gelijk is aan de 
kolomspatie, dan zien we de bits na 
iedere klokpuls een stapje in ‘zuidooste- 
lijke richting’ verschuiven. We zien ook 
dat we na 63 klokpulsen weer op ons 
uitgangspunt terug zijn. 

Het pseudo random karakter van de 
Q-signalen komt als volgt tot uiting: 


1. Van het totaal van N klokperioden is 
een Q-signaal gedurende (N + 1) : 2 
perioden hoog en gedurende 
(N — 1) : 2 klokperioden laag. Het 
signaal is dus gedurende een cyclus 
één klokperiode langer hoog dan 
laag. Dit komt omdat de nul-toestand 
van het register uitgesloten wordt. 
Naarmate n,en daarmee N, toe- 
neemt, benadert de kans op een logi- 
sche nul des te beter die op een logi- 
sche 1 (50%). 

2. Als we met een trajekt bedoelen het 
maksimale aantal klokperioden, 
waarbinnen de logische toestand van 
een Q-signaal niet verandert, dan is er 
binnen een cyclus sprake van 
(N +1): 2 trajekten. De helft van 
dit aantal bestaat uit trajekten ter 
lengte van één klokperiode, een 
kwart uit 2Tk-trajekten, een achtste 
deel van dit aantal bestaat uit trajek- 
ten met een lengte van drie klok- 
perioden, enzovoorts. 

3. Het aantal trajekten van iedere soort 
is gelijk verdeeld over trajekten met 
logische nullen en dito met logische 
enen, met uitzondering van het tra- 
jekt met een lengte van n klokperio- 
den, dat uitsluitend in enen voor- 
komt. Het trajekt ter lengte van 
n — 1 klokperioden komt uitsluitend 
met nullen voor. 

Deze regels kunnen geverifiëerd worden 

aan de hand van tabel 1 en figuur 4. 

In de schakeling van figuur 5 is gebruik 

gemaakt van een 20 bits-schuifregister, 

waarover EXOR-terugkoppeling vanaf 
de uitgangen Q47 en Q20 is toegepast. 

De cycluslengte bedraagt 1.048.575 (zie 

tabel 2). Net zoals voor het zes-bits 

geval van tabel Ì kan men een waar- 
heidstabel opstellen. 

Zo’n waarheidstabel zou 23 in plaats van 

de 9 kolommen van tabel 1 omvatten, 

dus wordt ruwweg 3 x zo breed. Het 
aantal regels wordt 1.048.576 in plaats 
van de 64 van tabel 1; dat betekent dat 
de waarheidstabel ruim 16.000 maal zo 
lang wordt. Aannemende dat tabel 1 één 
derde van een Elektuur-pagina in beslag 
neemt, zou deze waarheidstabel nu meer 
dan 16.000 pagina’s van Elektuur in 
beslag nemen. Teneinde dit artikel niet 
nodeloos lang te maken, is van publika- 
tie ervan afgezien. 


ruisgenerator 


De cyclusduur To van de boven om- 
schreven schuifregisterteller met maksi- 
male cycluslengte is zeer groot te ma- 
ken. Bij een n van 33 (zie tabel 2) en 
een klokfrekwentie van 10 MHz (Tk = 
0,1 us) duurt het nog altijd zo’n 

859 sekonden (bijna een kwartier) 
voordat een cyclus voltooid is. Zouden 
we daarentegen uitgaan van een klokpe- 
riode van 1 sekonde (fK = 1 Hz), dan is 
de cyclusduur gelijk aan ca. 

8,6 x 10° sekonden;er van uitgaande 
dat een jaar 60 x 60 x 24 x (pakweg) 


365 = 31,536 x 10° sekonden vergt, 
duurt het een dikke 250 jaar voordat de 
cyclus beëindigd is! Dit kon de levens- 
duur van de ‘hardware’, waarmee eea. 
is gerealiseerd wel eens overtreffen! 


Het frekwentie-spektrum 


Met figuur 3 is een poging gewaagd om 
het vermogensdichtheidsspektrum van 
de pseudo random binaire ruis op de 
OQO-uitgangen visueel weer te geven. Dit 
spektrum is namelijk niet kontinu, maar 
bestaat uit een oneindig aantal lijnen. 
De onderlinge afstand tussen de lijnen 
(frekwentie-verschil) is gelijk aan 


f 
fo = T. N Het spektrum omvat kom- 
önenten bij O Ík 2ik 3fk enzovoorts 
Pp \ b} N’ N b N b} hd 


De omhullende van het frekwentie- 

spektrum verloopt volgens de funktie 
sin X 

Ge ‚ waarbij Xx samenhangt met de 

verhouding tussen f en fi. Het spektrum 

bevat geen komponenten voor fk en 

veelvouden daarvan. 

Uit figuur 3 is op te maken, dat het 

meest links gelegen gedeelte van het 


® 
m 
u 
Û 
0 
A 
0 
DN 


Tabel 1. De waarheidstabel geldend voor een 
volledige cyclus van een 6-bits schuifregister 
met exclusive OR-terugkoppeling vanuit de 
uitgangen Q5 en Q6 van het register. 


Figuur 6. De print (komponentenzijde en 
koperzijde) van de schakeling volgens figuur 5. 


frekwentiespektrum zeer konstant 
verloopt. Er kan berekend worden dat 
het vermogensspektrum 3 dB is gedaald 
bij een frekwentie, welke gelijk is aan 
0,45 x de klokfrekwentie fx. Er is spra- 
ke van een bandbegrensd witte-ruis- 
signaal (binnen 0,1 dB) voor frekwenties 
liggend tussen 0 en pe Hz. Men is hele- 
maal verzekerd van een bandbegrensd 
witte-ruis-signaal, indien de grensfre- 
kwentie fg van het laagdoorlaatfilter op 
één twintigste van de klokfrekwentie fk 
wordt gelegd. 

In het uiteindelijke ontwerp is gekozen 
voor een fg van ca. 25 kHz. Dan is een 
klokfrekwentie fk benodigd van ca. 

500 kHz. Aangezien N gelijk is aan 
1.048.575, is de afstand tussen de lijnen 
van het frekwentiespektrum (zie 

figuur 3) iets minder dan 0,5 Hz. 

De afwijking van de teorie is dan ook 
gevoeglijk te verwaarlozen. De cyclus- 
duur To bedraagt ca. 2 sekonden. 


De schakeling 

Voor een bespreking van de uiteindelij- 
ke schakeling zal worden gerefereerd aan 
het principeschema van figuur 5, waar- 
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van printgegevens in figuur 6 zijn te 
vinden. 

De Schmitt-trigger-poorten Nl en N2 
vormen samen met Rl en CI de klok- 
generator, welke pulsen met een herha- 
lingsfrekwentie fk van 500 kHz levert 
aan de punten 1 (klok-ingang) van een 
viertal 5 bits-schuifregisters IC2 ... IC5; 
deze vormen in kaskade geschakeld het 
20 bits schuifregister. De EXOR-funktie 
wordt gerealiseerd met de poor- 

ten N5 ...N8: Er wordt teruggekop- 
peld van de punten 14 (Q17, zie tabel 2) 
en 10 (Q20) van IC5. Het EXOR- 
terugkoppelsignaal (de uitgang van 
N5;Qo) wordt niet direkt aan de eerste 
flipflop (punt 9 van IC2) toegevoerd, 
maar via tussenschakeling van de 
inverter N3 en de poort N4. 

Gewoonlijk is punt 1 van N4 hoog en 
komt het terugkoppelsignaal normaal 
op punt 9 van IC2 terecht. Indien echter 
alle 20 Q-uitgangen van IC2 ... ICS laag 
zijn, wordt door de aanwezigheid van de 
open-kollektor-inverters N9 ... N28 de 
ingang van inverter N29 hoog. Daardoor 
wordt punt 1 van N4 laag. Er wordt dan 
een 1 in het register geschoven, zodat 
de 00000000000000000000-toestand, 
welke door storingen zou kunnen 
optreden, onderbroken wordt. 

Het laagdoorlaatfilter met een grensfre- 
kwentie fg van ca. 25 kHz en een helling 
van 6 dB per oktaaf, wordt gevormd 
door R4, R5 en C2. Door de aanwezig- 
heid van buffer N30 kan de uitgangs- 
impedantie laag blijven. Deze bedraagt 
ca. 1 k$2. 

De topwaarde van de witte ruisspanning 
op het knooppunt van C2 en R6 
bedraagt ca. 4 volt. Op grond van 
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OQ15en Q14 ( Q1) 
of O4 (Q11) 
of Q7 ( O8) 
4 
Q17en Q14 ( Q3) 
Q18 en Q11 ( Q7) 
4 
Q20 en Q17 ( Q3) 
Q21 en OQ2(Q19) 
Q22en Q21 ( O1) 
Q5 (Q18) 
Qg (Q14) 
Q3 (Q22) 
Q7 (Q18) 
Q3 (Q25) 
Q9 (Q19) 
of Q13 (Q15) 
Q31 en OQ3 (Q28) 
of O6 (Q25) 
of Q7 (Q24) 
of Q13 (Q18) 
Q33 en Q13 (Q20) 


127 


511 
1.023 
2.047 
4.095 
8.191 

16.383 


32.767 
65.535 
131.071 
262.143 
524.287 
1.048.575 
2.097.151 
4.194.303 


8.388.607 


33.554.431 


268.435.455 


2.147.483.647 
8.589.934.591 


aantal bits-schuifregister (n) 
EXOR-terugkoppeling aansluiten op: 
cycluslengte uitgedrukt in klokperio- 
den Tk 
voor deze schuifregisterlengte is EXOR- 
terugkoppeling vanuit vier uitgangen 
noodzakelijk. 
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Figuur 7. De schakeling van een passief laag- 
doorlaatfilter met een helling van 3 dB per 
oktaaf. Indien men aan dit filter witte ruis 
toevoert, ontstaat aan de uitgang ervan rose 
ruis. 


Figuur 8. De frekwentiekarakteristiek van het 
filter volgens figuur 7. 


Tabel 2. Een overzicht van de mogelijkheden 
en aansluitingen m.b.t. teruggekoppelde 
schuifregisters met bitlengtes variërend van 3 
tot 33. 


berekeningen kan worden aangetoond, 
dat deze topwaarde ca. 3,16 x de 
effektieve waarde bedraagt. 

Dit ruissignaal is uitstekend geschikt 
voor het testen van luidsprekers en ver- 
sterkers. Indien men uitgaat van een 
zodanige sturing, dat geen ‘clipping’ 
optreedt (clippen is herkenbaar aan het 
veranderde timbre van de ruis), dan 
wordt de versterker tot maksimaal 

ca. 10% van het uitgangsvermogen uitge- 
stuurd. Dit heeft in de meeste gevallen 
tot gevolg dat de luidspreker geen gevaar 
meer loopt om aan de metingen opge- 
offerd te worden (voor meer bijzonder- 
heden, zie het artikel “Wat is Watt?’ in 
het afgelopen maartnummer van 


_ Elektuur, blz. 351 e.v). 


Tenslotte geeft figuur 7 een suggestie 
voor een 3 dB per oktaaf-laagdoorlaat- 
filter,welke — aan de ingang gestuurd 
met witte ruis — rose ruis levert. Het 
gebruik van 5%-MKM-kondensatoren 
wordt sterk aanbevolen. Figuur 8 toont 
de frekwentiekarakteristiek van het 
filter. K 


quad-aardig principe 


waarin nog eens 
nader wordt 
ingegaan op het 
‘Quad-aardig 
principe’, en 
waarin het ont- 
brekende wordt 
bijgevoegd 









De publikatie van het 
artikel ‘Een Quad- 


aardig principe’ in het 
Oktober-nummer van 
vorig jaar heeft de 
nodige reakties van 
lezers losgeweekt. 

Het is zinvol gebleken 
om nog eens nader op 
de dingen in te gaan. 


Het ‘Quad-aardig principe’ is toegepast 
in de ‘Current Dumping Amplifier’ 

tipe 405 van Quad. Verreweg de meeste 
lezersvragen betreffen het verzoek om 
na te gaan of het mogelijk is dit principe 
toe te passen in een nieuw versterker- 
ontwerp. 

Vooruitlopend op het ‘waarom’, kan 
gesteld worden dat dit vrijwel onmoge- 
lijk is indien kriteria t.a.v. nabouw- 
zekerheid worden gehanteerd zoals van 
toepassing op de diverse Ed-, Ek-, -win 
en -wa-ontwerpen. (Vandaar de blijvende 
noodzaak tot het zoeken van alter- 
natieven; zie de rubriek Eikwijt elders 
in dit nummer.) 

De nabouw-onzekerheid is groot bij 
toepassing van ‘current dumping’; het 
principe komt slechts in aanmerking 
voor ondernemingsgewijze produktie. 
Waarom? Dat zal hopelijk duidelijk 
worden aan de hand van het volgende. 
Bij ‘current dumping’ is het zeer 
belangrijk, dat een viertal impedanties 
Zi, Zz, Z3 en Za zeer nauwkeurig vast 
moet liggen. Daar zit 'm nou net de 
kneep. In figuur 1 is het ruwe blok- 
schema gegeven; in figuur 2 zijn de 
waarden voor Z; ... Za ingevuld. 

In figuur 2 zijn de impedanties Zj en 
Z3 als weerstanden RI resp. R3 uitge- 
voerd. Om diverse redenen is voor Za 
een zelfinduktie L4 gekozen. Helaas 
hebben we in de praktijk te maken met 
een spoel in plaats van een zelfinduktie; 
er is dus sprake van een serieweerstand 
R4. 


quad-aardig principe 


Het gevolg is, dat voor Zs een parallel- 
schakeling van een kondensator C2 met 
een weerstand R2 moet worden geno- 
men om het gewenste brug-evenwicht 
te realiseren. 

Voor evenwicht van de brug moet 
gelden: 


Zi Z3 EE Zs Za *) 
Verder geldt: Zj = Ri 


Z3 ain R3 
R, 


e 1 + juRs C, 

Za = R4 + jwLa 
Er zijn nu twee voorwaarden voor brug- 
evenwicht: 


Enerzijds: R‚R3 = Ry R4, 








anderzijds: La IE R, R3C; ee R, R4C, 
La 
R, = 
waaruit volgt 2 R:C3 


We zien, dat R2 komt te vervallen (on- 
eindig groot wordt) als de serieweer- 
stand R4 nul ohm zou zijn. 

Er zijn nu twee afregelingen noodzake- 
lijk, welke beide zeer lastig zijn. In de 
praktische proefschakeling was het 
nodig om de impedantie Zj volgens 
figuur 2 uit te voeren als een parallel- 
schakeling van een potmeter P2 en een 
trimmer C2. Bij de geringste afwijking 
van het brug-evenwicht waren zeer 
gemene crossover-verschijnselen zicht- 
baar. 


*) Diverse lezers hebben ons ‘verweten’, dat 
door de aanname dat de open loop- 
versterking A, oneindig groot is, tevens een 
oneindig grote tegenkoppelfaktor is gereali- 
seerd, en dat dáárdoor de niet-lineariteit van 
de eindtrap de wereld uit zou zijn geholpen. 
Deze 'quad-aardige' opmerkingen zijn onjuist. 
Voor een niet oneindig grote versterking A, 
luidt de balansvoorwaarde: 
(Zi + Z,)Z3 

Ao 


In dit opzicht verschilt ‘current dumping’ 
dus wezenlijk van het Edwin-principe. Daar 
is een zo groot mogelijke A; c.q. tegen- 
koppelfaktor namelijk wèl van belang. 


La La Se Zi Z3 + 


Nee, dan is een eenvoudige ruststroom- 
afregeling, zoals bijvoorbeeld in de 
Ekwin, heel wat handiger en geeft 
betere gegarandeerde resultaten .... 
In de kommerciële versie liggen de 
zaken anders. Daar liggen de specifi- 
katies van de passieve komponenten 

Zi ... Za muurvast. 


Er is in het voorgaande al een paar keer 
sprake geweest van een brug-evenwicht. 
Als men de uitdrukking Zi Z3 = Z2 Z4 
beziet, dan moet men onwillekeurig 
denken aan de brug van Wheatstone: de 
boven genoemde dubbele afregeling 
doet denken aan een Wien- of Schering- 
brug, waarmee de waarde van kapaci- 
teiten of zelfindukties kunnen worden 


gemeten. 


R1 = 3k3 
R3 = 100 0 
C2=10p 
L4 = 3,3 uH 


Figuur 1. Schematische opzet van een eind- 
versterker met ‘current dumping’. 


Figuur 2. Als figuur 1, met de gekozen waar- 
den voor Z;, Zs, Z3 en Za. 


Figuur 3. Het vervangschema van de schake- 
ling volgens de figuren 1 en 2 in het geval dat 
er sprake is van brug-evenwicht. De eigenlijke 
eindtrap met onder meer T1 en T2 komt in 
dit vervangschema niet meer voor. 





R2,R4: zie tekst 
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Wel, het antwoord op deze vraag is 
simpel: Een eindtrap met ‘current 
dumping’ is op te vatten als een in even- 
wicht verkerende Wheatstone-brug. In 
het geval dat geldt: Z, Z3 = Z3 Za, is 
het vervangschema van figuur 3 van toe- 
passing. 

Voor de stroom Iy_ door de belastings- 
weerstand Ry geldt: 


Zi, +Z 
L=Viz ‚ als Z1Z3 = Zs Za 


Dit is indertijd reeds afgeleid (formule 
(11)). 

In figuur 3 komen T1, T2 en Z4 niet 
meer voor. Hier levert de voorversterker 
A een uitgangsspanning gelijk aan: 


Deze spanning geldt ten opzichte van 
de uitgangsspanning (iets, dat overigens 
óók tot de nodige verwarring aan- 
leiding heeft gegeven). 

Er loopt dus een stroom, welke gelijk 
is aan: 

_v. Zi + Za 

Ir Vi 7 Ze 


De overeenkomst met formule (11) is 
treffend. Het vervangschema van figuur 
3 is dus volledig van toepassing. Het is 
niet verwonderlijk dat de ‘kromme?’ 
aktieve komponenten niet meer aan- 
wezig zijn in figuur 3. Bij brug- 
evenwicht bevinden de knooppunten 
Zz/Z3 en Zi /Za zich schijnbaar op de- 
zelfde potentiaal en alles tussen de 
knoopunten kan worden weggelaten. 
Aangezien Zg veel kleiner is dan Zj, 
kan Z4 eveneens weggelaten worden. 
Ook langs deze weg komen we tot het 
vervangschema van figuur 3. 5 
Literatuur. 

Een Quad-aardig principe. Elektuur, 
oktober 1975, blz 1046 e.v. 
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In 1970 werd in elektuur voor de eerste maal het 
principe van het emmertjesgeheugen beschreven. 
In 1973 volgde een eerste aanzet tot de prak- 
tische toepassing van het emmertjesgeheugen 
TCAB90 met de toezegging dat andere 
publikaties zouden volgen. 

Zover heeft het helaas nooit kunnen komen om- 
dat het IC TCA590 nooit op de markt is 
gebracht. Inmiddels is hierin verandering 
gekomen. Kortgeleden is de TDA1022 geïntro- 
duceerd, een iets gewijzigde versie van de 
TCAB90. In dit artikel wordt de toepassing 
beschreven van de TDA1022 in een schakeling 
met drie gebruiksmogelijkheden. De drie moge- 
lijkheden zijn: phasing, vibrato en audio- 


vertragingslijn. 


De voorgaande publikaties zijn al weer 
zo lang geleden dat een korte herhaling 
van de principes van het emmertjesge- 
heugen op zijn plaats is. 

De Nederlandse benaming van de 


TDA 1022 veroorzaakt enige verwarring. 


De term geheugen is niet helemaal juist, 
hoewel ook de toepassing als geheugen 
mogelijk is. Het is beter te spreken van 
een schuifregister of vertragingslijn. Dit 
laatste blijkt ook uit de Engelse bena- 
ming van het IC namelijk: Bucket bri- 
gade delay line for analog signals. 

De (letterlijke) vertaling van deze bena- 
ming geeft veel informatie over princi- 
pe en toepassingsgebied. We hebben 
hier namelijk te maken met een vertra- 
gingslijn voor analoge signalen, gereali- 
seerd met een ‘emmer-brigade’. Het 
grootste deel van deze term is wel 
duidelijk, maar wat wordt hier bedoeld 
met ‘emmer-brigade’? Om dit laatste 

te kunnen plaatsen is een stukje geschie- 
denis noodzakelijk. 


Wanneer in vroeger tijden brand uitbrak, 


werd getracht de brand te blussen met 
emmers water. Om de emmers water 
met een zo groot mogelijke snelheid aan 
te kunnen voeren, werd een menselijke 
ketting gevormd naar de dichtsbijzijnde 
waterbron. De emmers water werden 
dan langs de ketting doorgegeven. 
Eenzelfde techniek, zij het op elektro- 
nische wijze, wordt toegepast in het 
emmertjesgeheugen. In plaats van water 
wordt in het emmertjesgeheugen elek- 
trisch lading getransporteerd. De em- 
mers zijn vervangen door kleine konden- 
satoren. Daar het onmogelijk is om kon- 
densatoren in een schakeling ‘door te 
geven’, wordt alleen de inhoud (de la- 
ding) verplaatst. Dit kan op twee manie- 
ren gebeuren. Bij de eerste metode 
wordt de lading verplaatst; in het twee- 
de geval worden ladingstekorten aange- 
vuld. 

Figuur | illustreert (met emmertjes) hoe 
beide metoden in hun werk gaan. Bij 
figuur la wordt de inhoud van de 

eerste emmer overgeheveld in de tweede 


phasing-vibrato met emmertjesgeheugen 
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emmer en de inhoud van de derde em- 
mer wordt overgeheveld in de vierde. Bij 
figuur 1b wordt de inhoud van de eerste 
emmer aangevuld met een deel uit de 
tweede emmer, evenzo wordt de inhoud 
van de derde emmer aangevuld met een 
deel, uit de vierde emmer. 

Het zal duidelijk zijn dat in het eerste 
geval (a) de tweede en vierde emmer 
leeg moeten zijn om een betrouwbare 
inhoudsoverdracht mogelijk te maken. 
Omgekeerd moeten in geval b de tweede 
en vierde emmer vol zijn om het te- 
kort in de voorgaande emmers op de 
juiste wijze aan te kunnen vullen. 

Zoals uit figuur 1 blijkt is het eindre- 
sultaat wat betreft de gedeeltelijk 
gevulde emmers hetzelfde; de tussenlig- 
gende emmers zijn in het ene geval hele- 
maal leeg en in het andere geval hele- 
maal vol. 

Elektronisch is de tweede oplossing, 
waarbij ladingstekorten via kondensa- 
toren worden getransporteerd het 
gemakkelijkst te realiseren. Dit is ge- 
makkelijk te begrijpen; het geheel ont- 
laden van een kondensator is geen 
eenvoudige zaak, laden tot een bepaalde 





Figuur 1. Ladingstransport kan op twee 
manieren worden gerealiseerd. Beide meto- 
den zijn hier op passende wijze geïllustreerd. 


Figuur 2. Tussen de als geheugenelement toe- 
gepaste kondensatortjes zijn schakelaars ge- 
plaatst om een adekwaat ladingstransport mo- 
gelijk te maken. 


Figuur 3. Het is niet mogelijk een kontinue 
vertraging van het ingangssignaal te verkrij- 
gen. Op opeenvolgende tijdstippen wordt een 
monster van het ingangssignaal genomen, 
waardoor het uitgangssignaal een trap- 
achtige vervorming krijgt. Met behulp van een 
goed filter wordt deze vervorming tot een mi- 
nimum gereduceerd. 


waarde daarentegen geeft betrekkelijk 
weinig problemen. 

Het in figuur 1 getekende ladingstrans- 
port wordt mogelijk gemaakt door 
tussen de kondensatoren analoge 
schakelaars te plaatsen die d.m.v. een 
gelijkspanning in geleiding kunnen wor- 
den gebracht. Uit figuur 1 valt af te lei- 
den dat de bediening van de schakelaars 
afwisselend op de even en oneven kon- 
densatoren moet gebeuren. Bovendien 
moeten de schakelaars met een bepaalde 
frekwentie worden bediend om een 
schuiven van het analoge signaal moge- 
lijk te maken. In het blokschema van 
figuur 2 wordt dit nog eens verdui- 
delijkt. 

Het is niet mogelijk het gehele ingangs- 
signaal kontinu te vertragen, zoals dat 
bijv. in een vertragingslijn gebeurt. In 
dit geval worden van het analoge signaal 
monsters (samples) genomen, zoals 
weergegeven in figuur 3. Het zal duide- 
lijk zijn dat bij deze metode trapjes in 
het signaal ontstaan. Deze trapjes kun- 
nen echter aan de uitgang van het em- 
mertjesgeheugen op effektieve wijze 
worden gladgestreken. Bij de bespreking 





clockfrekwentie 
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‘van de schakeling zal hier nader op 


worden ingegaan. 

De met het emmertjesgeheugen haal- 
bare vertragingstijd wordt bepaald door 
het aantal achter elkaar geschakelde 
kondensatoren met de bijbehorende 
schakelaars en de snelheid waarmee de 
samples worden genomen, d.w.z. de 
clock-frekwentie. De bespreking van de 
TDA 1022 geeft een verduidelijking 
van de beschreven principes. 


De TDA 1022 


Het emmertjesgeheugen TDA 1022 be- 
vat in totaal 514 emmertjes met een 
kapaciteit van ongeveer 1 pF, die wor- 
den geschakeld met behulp van maar 
liefst 1030 MOSFET’s. Deze getallen 
zijn afgeleid uit figuur 4, in werkelijk- 
heid kunnen meer MOSFET’s zijn ge ïn- 
tegreerd. De genummerde MOSFET'’s 
vormen de schakelaars voor de konden- 
satoren. De tussenliggende MOSFET'’s 
zijn toegevoegd om een betere benade- 
ring van de “ideale schakelaar’ te verkrij- 
gen; deze MOSFET’s worden vast inge- 
steld. 


94072 


analoog 
signaal 


opvolgende 
__f samples 
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De eerste kondensator is de enige die 
aan de massa ligt. Op iedere helft van 
een clock-periode wordt deze kondensa- 
tor via de eerste MOSFET ontladen tot 


het spanningsnivo aan de ingang. Tijdens 


de tweede helft van de clock-periode 
wordt dit spanningsnivo doorgegeven 
aan de tweede kondensator via schakel- 
MOSFET 1. Bij de eerste helft van de 
volgende clock-periode wordt het span- 
ningsnivo van de tweede kondensator 
via schakelaar-MOSFET 2 doorgegeven 
aan de derde, terwijl tegelijkertijd de 
eerste kondensator zijn ladingsnivo weer 
aanpast op de ingangsspanning. Schakel- 
MOSFET 1 is tijdens het eerste gedeelte 
van de clock-periode gesperd, zodat de 
lading van de eerste (sample-) konden- 
sator niet kan wegvloeien. 

De bovenbeschreven cycli zetten zich 
door het gehele IC voort. Hierbij 
worden op de eerste helft van de clock- 
periodes de schakel-MOSFET’s met een 
even nummer gestuurd en op de tweede 
helft de schakel-MOSFET’s met een 
oneven nummer. 

Het vertraagde signaal wordt niet zonder 
meer aan een uitgang toegevoerd. Om 
een verregaande onderdrukking van het 
clocksignaal mogelijk te maken, is het 
IC voorzien van twee uitgangen (512 

en 513). Koppeling van deze twee uit- 
gangen heeft aanzienlijke verkleining 
van de clock-puls-resten tot gevolg. 

In het hier beschreven ontwerp is deze 
‘truuk’ uiteraard ook toegepast. 


Mogelijkheden 

Het emmertjesgeheugen vormt de op- 
lossing van veel akoestische problemen. 
Zo is het bijv. mogelijk de gevoelig- 
heid van geluidsinstallaties voor rond- 
zingen en vervelende galmeffekten 
d.m.v. een audio-vertragingslijn aanzien- 
lijk te verkleinen. De effektiviteit van 
een geluidsinstallatie neemt hierdoor 
flink toe. 

Een aantal eveneens interessante toepas- 
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singen van het emmertjesgeheugen ligt 
in de muzieksfeer. Voorbeelden hiervan 
zijn: echo, nagalm, vibrato, phasing 

en leslie. 

De mogelijkheden audio-vertragingslijn, 
phasing en vibrato zijn gemakkelijk 

en met één en dezelfde schakeling 

te realiseren. De principes van deze toe- 
passingen worden hieronder verduide- 
lijkt. 


Principe 

De vertragingstijd die met één emmer- 
tjesgeheugen kan worden bereikt, wordt 
bepaald door de frekwentie van de 
clock-generator. Volgens het specifi- 
katieblad van de TDA 1022 mag de 
clock-frekwentie variëren tussen 5 kHz 
en 500 kHz. Omdat iedere sample per 
periode twee posities opschuift ligt de 
haalbare vertragingstijd tussen 

51,2 msek.en 0,512 msek. 

Figuur 5 verduidelijkt het principe 

van de audio-vertragingslijn. De 

TDA 1022 (of meerdere IC’s achter 
elkaar) zorgt voor de tijdsvertraging. De 
clock-frekwentie bepaalt hoe groot de 
vertragingstijd is. Teneinde een door- 
schuiven van het ingangssignaal op iedere 
halve periode mogelijk te maken wordt 
de clock-frekwentie twee-fasig toege- 
voerd. De frekwentie van de clock- 
generator moet bij deze toepassing rela- 
tief laag zijn, echter minimaal 2 x de 
hoogste ingangsfrekwentie. 

De benadering van het vibrato-effekt 
vertoont veel overeenkomst met die 
van de audio-vertragingslijn (zie 

figuur 6); er zijn echter ook een aantal 
essentiële verschillen. 

De vertragingstijd is aanzienlijk korter. 
De invloed van de uit de VLF-generator 
toegevoerde FM-modulatie van de 
clock-generator is in dit geval veel 
groter. De VLF-generator staat op de 
gebruikelijke vibrato-frekwentie van 
ongeveer 6 Hz. 

De FM-modulatie die deze generator 
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veroorzaakt, heeft een in het ritme van 
de VLF-generator variërende vertra- 
gingstijd tot gevolg. Indien de frekwen- 
tie van de clock-generator voldoende 
hoog is en de amplitude van de VLF- 
generator zodanig is ingesteld dat vertra- 
gingstijdsvariatie klein is, dan wordt aan 
het ingangssignaal een vibrato-effekt toe- 
gevoegd t.g.v. fasemodulatie. Voor de 
lage frekwenties zal door de kleine 
vertragingstijdsvariaties een kleine fase- 
modulatie optreden; naarmate de fre- 
kwentie stijgt zal ook de modulatie 
duidelijker worden, omdat de fasemodu- 
latie zich bij hogere frekwenties over 
meerder perioden kan uitstrekken. 

Daar dit tipe vibrato bereikt wordt 
d.m.v. fasemodulatie, luidt de benaming 
van dit effekt ‘fase-vibrato’. 

Een groot voordeel van vibrato met 
behulp van een emmertjesgeheugen is 
dat het vibrato-effekt wordt bereikt 
door een betrekkelijk eenvoudige nabe- 
werking van een geluidssignaal. Dit 
houdt in dat het vibrato-effekt aan ieder 
willekeurig signaal kan worden toege- 
voegd; dus niet alleen aan één instru- 
ment tegelijk (zoals gebruikelijk), maar 
ook aan een kompleet orkest. 

Bij een elektronisch orgel is het met 
deze schakeling niet meer noodzakelijk 
vibrato in de hoofdoscillatoren op te 
wekken, zodat de vibrato ook op 
gedeelten van het klavier of alleen op 
bepaalde registers kan worden gescha- 
keld. 

Een uitbreiding van de fase-vibrato 

leidt tot het phasing-effekt. Hierbij 
wordt het vertraagde signaal gemengd 
met een deel van het ingangssignaal 

(zie figuur 7). 

Het mengprodukt van deze twee signa- 
len vertoont een opvallend frekwentie- 
verloop dat verantwoordelijk is voor 

het phasing-effekt. Het frekwentiever- 
loop ziet eruit als een kam, d.w.z. op 
regelmatige afstanden vertoont de 
frekwentiekarakteristiek diepe putten. 


(vervolg zie pag. 943) 


transistors elektuur september 1976 — 939 








TRANSISTORS Pax (mW) 

Vceo (Volt) _ te(max) (MA) niet gekoeld hFE (min) 

0 =<20 0 =<50 © 0 
Type PNP=P 00 =25-40 00 =55-100 CO en 305-1000 à <20 behuizing opmerkingen 

NPN=N 000 =45-60 000 = 105-400 pt =1-10w 99 =25-50 

0000 =65-80 0000 = 405-2 A 00e ee 10-35 w 000 = 55-120 

00000 =285 00000 => 2A OER =S AOW 0000 = > 125 
TUN N 0 00 0 000 
TUP P 0) 00 0 000 
AC126 P 0 00 00 0000 2 
AF239 P 0) 0 0 0 1 geaarde basis fr = 700 MHz 
BC107 N 000 00 0) 000 2 
BC108 N 0 00 0 000 2 
BC109 N (6) 00 0 0000 2 low noise 
BC140 N 00 0000 OO 00 2 
BC141 N 000 0000 00% 00 2 
BC160 P 00 0000 OOr 00 2 
BC161 P 000 0000 00* 00 2 
BC182 N 000 000 0) 0000 2 
BC212 P 000 000 0) 000 2 
BC546 N 0000 00 00 0000 2 
BC556 P 0000 00 00 000 2 
BD 106 N 00 00000 OO” 00 7 
BD130 N 000 00000 OO 0 7 
BD132 P 000 00000 OOxr 00 g 
BD137 N 000 0000 Oor 00 g 
BD138 P 000 0000 00% 00 g 
BD139 N 0000 0000 OO 00 g 
BD140 P 0000 0000 OO 00 g 
BDY20 N 000 00000 OOR tr 0) 7 
BF 180 N 6) fe) fe) 0 1 geaarde basis fT = 675 MHz 
BF 185 N 0) fe) fe) 00 12 geaarde basis fr = 220 MHz 
BF 194 N Q 0 0 000 10 geaarde emitter : fT= 260 MHz 
BF195 N fe) 0 O0 000 10 geaarde emitter : fr = 200 MHz 
BF 199 N 00 O 00 000 11 geaarde emitter fr = 550 MHz 
BF 200 N O0 O0 O0 00 1 geaarde basis fr = 240 MHz 
BF 254 N 00 0 0 000 11 geaarde emitter : fr = 260 MHz 
BF257 P 00000 00 00 00 2 geaarde emitter : fr = 90 MHz 
BF494 N 0 0 0) 000 6 geaarde emitter : fr = 260 MHz 6) 
BFX34 N 000 00000 00 00 2 fr = 70 MHz 
BF X89 N 0 0 0 00 1 geaarde emitter : fT = 1000 MHz 
BFY90 N 0 0 0 00 1 geaarde emitter : fr = 1000 MHz e 
BSX19 N O 0000 0 000 2 b 
BSX20 N 0 0000 O 000 2 Cc 
BSX61 N 000 0000 00 000 2 ceb 
HEP51 P 00 0000 00 000 1 fr = 150 MHz 
HEP53 N 00 0000 00 000 1 fr = 200 MHz 
HEPS6 N O 00 00 000 5 fr = 750 MHz 
MJE171 P 000 00000 OOrt 00 g 
MJE180 N 00 00000 OO 00 g 
MJE 181 N 000 00000 OOr” 00 9 
MJE340 N 00000 0000 OOrx 00 9 
MPS A05 N OO0O 0000 00 00 13 
MPS AO6 N 0000 0000 00 00 13 
MPS AQ9 N 0000 0 00 000 13 
MPS A10 N 00 00 00 00 13 
MPS A13 N 00 000 00 0000 13 
MPS A16 N 00 00 00 0000 13 
MPS A17 N 00 00 00 0000 13 
MPS A18 N 000 000 00 0000 13 
MPS A55 P 000 0000 O 00 13 
MPS A56 P 0000 0000 0 00 13 
MPS UO1 N 00 00000 0Or 00 14 
MPS UO5 N 000 00000 00% 00 14 
MPS U56 P 0000 00000 O0 OO 14 
MPS2926 N 0 00 00 00 13 fr = 300 MHz 
MPS3394 N 00 00 00 000 13 
MPS3702 P 00 000 00 000 13 fr = 100 MHz 
MPS3 706 N 0 0000 OO OO 13 
MPS6514 N O0 00 0 0000 13 fr = 480 MHz 
TIP29 N 00 0000 OO 0 3 
TIP30 P 00 0000 OO” 0 3 
TIP31 N 00 00000 OO” 6) 3 
TIP32 P 00 00000 OOR wr 0) 3 
TIP140 N 000 00000 OO tst 0000 7 Darlington 
TIP142 N 00000 00000 OO 0000 7 Darlington 
TIP2955 P 000 00000 OO 6) 3 
TIP3055 N 000 00000 OO ret 0) 3 
TIP5530 P 000 00000 OOrr 0 3 
2N696 N 000 0000 00 0) 2 
2N706 N 0 0 0 0) 2 
2N914 N O 0000 00 00 2 
2N1613 N 000 0000 00 00 2 
2N1711 N 000 0000 00 000 2 
2N1983 N 00 0000 00 000 2 
2N1984 N 00 0000 00 2 
2N2219 N 00 0000 00 00 2 
2N2222 N 00 0000 00 00 2 
2N2925 N 00 00 0 0000 13 
2N2955 P 00 O0 0 0 2 + MJE2955, TIP2955! 
2N3054 N 000 00000 OOR 00 7 
2N3055 N 000 00000 OO 0 7 
2N3553 N 00 0000 Oor 0) 2 fr = 500 MHz 
2N3568 N 000 0000 0) 000 13 
2N3638 P 00 0000 0) 000 13 
2N3702 P 00 000 00 000 13 
2N3866 N 00 000 OO 0 2 fr = 700 MHz 
2N3904 N 00 000 0 00 13 
2N3905 P 00 000 00 000 13 
2N3906 P 00 000 00 000 13 
2N3907 N 000 0 0 000 13 
2N4123 N 00 000 €) 00 13 
2N4124 N 00 000 0 000 13 
2N4126 P 00 000 0) 000 13 
2N4401 N 00 0000 00 0 13 
2N4410 N 0000 000 00 000 13 
2N4427 N ) 000 O0# 0) 2 fr = 700 MHz 
2N5183 N 0 0000 00 000 2 
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INPUT HIGH Sé A INPUT LOW 
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NOTE: Pin 4 connected to case. 
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COMP A 


-INPUT 
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COMP B 


v* 


+INPUT OUTPUT 
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NOTE: Pin 7 connected to bottom of 
package. 


INPUT COMP B 
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(8555) 8Gt 1 


GEL VI = LET VAL = LELO NS 
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. Output A 
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v* 
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AMPLIFIER NO 2 
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PUT LAG LAG INV INV 
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PUT LAG LAG INV 
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AMPLIFIER 
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SINK OUTPUT 
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phasing-vibrato met emmertjesgeheugen 


(vervolg van pag. 938) 


Zonder modulatie van de clock-genera- 
tor wordt al een heel redelijk phasing- 
effekt verkregen. Veel sterker wordt 
het effekt als een modulatie van 
ongeveer 0,3 Hz aan de clock-generator 
wordt toegevoerd. Gebleken is dat de 
vorm van de modulatiespanning niet zo 
belangrijk is; zowel sinus-, driehoek- 

als zaagtandvormige spanningen geven 
een uitstekend resultaat. 

Meerdere effekten bleken op eenvoudige 
wijze te realiseren. Het scala van moge- 
lijkheden met een emmertjesgeheugen 
is echter nog lang niet uitgeput. 

Enig eksperimenteren met de hieronder 
beschreven schakeling zal ongetwijfeld 
tot de meest vreemde ‘verbeteringen’ 
van het toegevoerde signaal leiden. 


De schakeling 
Zoals uit de in figuur 8 afgedrukte 
schakeling blijkt, is er nogal wat voor 
nodig om het emmertjesgeheugen te 
kunnen gebruiken. De werking van de 
TDA 1022 is reeds uitvoerig beschre- 
ven; een verhandeling over dit onder- 
deel kan dus achterwege blijven. De 
2-fasige clockoscillator is echter wel een 
beschrijving waard. 
Het hart van de oscillator-schakeling 
wordt gevormd door de XR 2207. Dit 
IC is een gemakkelijk te bedrijven 
Voltage Controlled Oscillator met een 
zeer groot instelgebied. Met P3 is de 
frekwentie van de oscillator in te stellen 
tussen 20 kHz en 1MHz zonder dat 
omschakeling van de timing capacitor 
C14 noodzakelijk is. Verder blinkt dit 
IC uit door frekwentie-stabiliteit en 
(bij frekwentiemodulatie) door lineari- 
teit. De eenvoudige en betrouwbare 
wijze waarop frekwentiemodulatie 
mogelijk is, maakt dit IC bij uitstek 
geschikt voor het hier gestelde doel. 
Opwekking en modulatie van de clock- 
„frekwentie vormen derhalve geen 
probleem. De TDA 1022 heeft echter 
een 2-fasige clock nodig en daarin 
wordt door de XR 2207 niet voorzien. 
Bovendien moet de uitgangsimpedantie 
van de oscillator zo laag mogelijk zijn 
om de ‘emmertjes-kapaciteit’ binnen een 
zo kort mogelijke tijd te kunnen 
opladen. Om aan deze eisen te kunnen 
voldoen wordt achter de VCO een als 
twee-deler geschakelde D-flipflop 
(X1IC3) geplaatst, die voor de twee 
tegengestelde fasen zorg draagt. 
De uitgangsimpedantie van een gewone 
TTL-flipflop is niet laag genoeg om het 
emmertjesgeheugen te kunnen sturen. 
Bovendien voldoet de uitgangsampli- 
tude niet aan de door de TDA 1022 ge- 
stelde eisen. Het is dus noodzakelijk 
de flipflop te bufferen. Daarbij is het 
belangrijk dat de beide clock-fasen 
elkaar niet kunnen overlappen, omdat 
dit tot blijvende beschadiging van de 
TDA 1022 kan leiden. 
De door T1 en T2 gevormde flipflop- 
achtige buffertrap voldoet uitstekend 
aan bovenstaande eis, omdat de door de 
gekruiste basisinstelling en de 2-fasige 
aansturing een sterke meekoppeling 
tijdens het omschakelen wordt verkre- 
gen. Hierdoor wordt voorkomen dat de 


TDA 1022 


clockgenerator 


Figuur 4. De TDA 1022 bevat maar liefst 
1030 MOSFET'’s. Een gedeelte van het 
inwendige van dit IC is in deze figuur weerge- 
geven. 


Figuur 5. Het principe van een audiovertra- 
gingslijn met toepassing van een emmertjesge- 
heugen. 


Figuur 6. Het vibrato-effekt wordt bereikt 
door de vertragingstijd in een bepaald ritme 
te variëren. Om dit te kunnen realiseren 

is de audiovertragingslijn uitgebreid met een 
VLF-generator. 


Figuur 7. Een eenvoudige uitbreiding van de 
schakeling maakt ook het realiseren van een 
phasing-effekt mogelijk. Hierbij wordt het uit- 
gangssignaal van het emmertjesgeheugen 
gemengd met het ingangssignaal. De kam- 
vormige frekwentiekarakteristiek, die hiervan 
het gevolg is, veroorzaakt het phasing-effekt. 


TDA 1022 


clockgenerator 
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twee schakelende transistoren kortston- 
dig in één van de twee mogelijke uit- 
gangstoestanden blijven hangen. Hier- 
mee is dus een goede aansturing van de 
TDA 1022 gegarandeerd. 

De modulatie van de VCO kan (indien 
gewenst) via een van de twee ingan- 
gen voor eksterne modulatie of vanuit 
de interne VLF-generator gebeuren. 

De VLF-generator levert een sinus- 
vormig signaal van zeer lage frekwentie. 
Met S3 zijn drie bereiken, te weten: 

1: 0,3-1,3 Hz, 2: 0,9-2,8 Hz, 3: 2- 

6,5 Hz, in te schakelen. Uiteraard kan 
t.g.v. onderdelentoleranties enige varia- 
tie in deze bereiken optreden. 

Er is in twee eksterne modulatiemoge- 


lijkheden voorzien. Bij de eerste moge- 
lijkheid (ext. 1) wordt het modulatie- 
signaal rechtstreeks aan de VCO toege- 
voegd. De gevoeligheid op deze ingang 
is echter niet bijzonder hoog (enige 
volts), maar ruimschoots voldoende als 
de eksterne modulatie afkomstig is van 
bijv. een pulsgenerator. Bij uitgescha- 
kelde modulatie (S2 in de stand ext. 1) 
voorkomt R40, dat het inschakelen van 
de modulatie vertraging ondervindt, 
omdat eerst C10O moet worden opge- 
laden. R40 heeft echter een ‘door- 
sijpelen’ van de modulatie tot gevolg; 
indien dit als hinderlijk wordt onder- 
vonden kan R40 vergroot of wegge- 
laten worden. 

De ext. 2-ingang is voor de met T6 
opgebouwde versterkertrap geplaatst. 
Een modulatiespanning van ca. 100 mV 
is op deze ingang voldoende (de kon- 
densator C25 bevindt zich niet op de 
print). 


Prestaties 
De schakeling biedt een vrij groot aantal 


mogelijkheden, welke gezien de aard van 


de toepassingen niet eens veel kompo- 
nenten vergen. Het sisteem heeft echter 
enige nadelen. De frekwentie van de 
clock-generator wordt namelijk gesuper- 


VLF-Generator 
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Rea: 






poneerd op het ‘behandelde’ audiosig- 
naal. De vervorming, die hiervan het ge- 
volg is, dient tot een minimum te 
worden beperkt. Hiervoor is achter de 
TDA 1022 een aktief laag-door- 
laatfilter geplaatst, dat de clock-fre- 
kwentie-komponent tot een minimum 


terugbrengt. Weliswaar was deze kompo- 


nent reeds aanzienlijk onderdrukt door 
het verbinden van uitgangen 512 en 513 
van het emmertjesgeheugen, maar ekstra 
filtering blijft noodzakelijk. 

De frekwentiekarakteristiek, die het 
gevolg is van deze nabewerking staat 
afgebeeld in figuur 9. Deze karakteris- 
tiek is opgenomen in de schakelstand 
‘vibrato’ bij een clock-frekwentie van 
77 kHz. In aanmerking genomen dat het 
hier gaat om een schakeling die in de 
eerste plaats is bedoeld voor het opwek- 
ken van geluidseffekten, mag worden 
gesteld dat de frekwentiekarakteristiek 
uitstekend is. Het goede verloop van de 
karakteristiek beperkt echter tegelijker- 
tijd de laagst toepasbare clock-frekwen- 
tie. Zodra de clock-frekwentie in het 
hoorbare gebied komt, zal dit onaange- 
naam hoorbaar worden. Bij de door- 
deze schakeling geboden mogelijkheden 
is een lage clock-frekwentie niet van be- 
lang, zodat dit nadeel niet duidelijk 
aanwezig is. Bovendien zal het gebruik 
van clock-frekwenties beneden 20 kHz 
inhouden, dat de bandbreedte verder 
moet worden beperkt. Het voordeel van 
een grote vertragingstijd zal dan moeten 
opwegen tegen een kleinere bandbreed- 


8 
IC 1 Î 
TDA1022 12 
£ 16 


te, d.w.z. een slechtere geluidskwali- 
teit. 

De karakteristiek, zoals weergegeven in 
figuur 10, toont het frekwentieverloop 
van de schakeling bij een clock-frekwen- 
tie van 300 kHz en schakelaar Sl in de 
stand ‘phasing’. 

In deze karakteristiek is duidelijk een 
groot aantal ‘dips’ te zien. Op de fre- 
kwenties waar deze uitdemping plaats- 
vindt is de fazedraaiing van het ingangs- 
signaal t.g.v. de vertraging in het emmer- 
tjesgeheugen een oneven veelvoud van 
180°. De omhullende van deze karakte- 
ristiek vertoont een treffende gelijkenis 
met de karakteristiek uit figuur 9. Dit is 
ook niet zo verwonderlijk, daar de scha- 
keling door het omschakelen van SI 
nauwelijks verandert. Deze gelijkenis is 
uiteraard alleen duidelijk zichtbaar 
indien beide karakteristieken op dezelf- 
de schaal worden getekend. Dit is hier 
niet het geval. De phasing-karakteristiek 
is getekend op een lineaire schaal, 
teneinde de dips duidelijk weer te geven. 
Volledigheidshalve dient te worden 
opgemerkt, dat de karakteristieken zijn 
opgenomen met uitgeschakelde modula- 
tie (S2 in de stand ext.). Modulatie heeft 
een variatie van de faseverschuivingen 
tot gevolg, waardoor het onmogelijk is 
een phasing-karakteristiek op te nemen. 
De in figuur 10 voorkomende ‘dips’ in 
de karakteristiek zullen zich bij modula- 
tie rond de aangegeven punten bewe- 
gen. 

De vervorming welke de schakeling 
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* zie tekst 


Figuur 8. Schema van de komplete schakeling. 
De in de figuren 5,6 en 7 aangegeven moge- 
lijkheden zijn met deze schakeling uitstekend 
te realiseren. 


aan het te verwerken signaal toevoegt, 
bedraagt in alle gevallen minder dan 1%, 
mits het ingangsignaal niet boven de 

2 V (rms) komt. Dit vervormingsgetal 
ligt aan de zeer veilige kant. De opzet 
van de schakeling is zodanig dat in veel 
gevallen de vervorming minder dan 
0,5% zal zijn. 

De vervorming is van twee belangrijke 
faktoren afhankelijk: de flanksteilheid 
van het oscillatorsignaal en de oscil- 
latorfrekwentie. Hoe sneller de flanken 
van de twee-fasige clock, des te kleiner 
zal het residu van deze frekwentie in 
het uitgangssignaal zijn. 

De oscillatorfrekwentie heeft invloed op 
de vervorming omdat naarmate de fre- 
kwentie lager wordt, ook de onderdruk- 
king door het laag-doorlaatfilter lager 
zal worden. De eerste faktor weegt het 
zwaarst. Een toename van het residu van 
de oscillatorfrekwentie zal bij iedere 
frekwentie duidelijk merkbaar zijn. 


De oscillatorfrekwentie zelf heeft alleen 


Onderdelenlijst bij figuur 8 


Weerstanden: 
R1,R8 = 120 k 
R2 = 270 k 
R3I,R24 =1 k 
R4 = 6k8 

R5 R22 = 2k7 
R6 = 100 k 
R7/,R31 =47 k 
R9 = 82 k 

R10 = 180 k 
R11,R12 = 56 k 
R13,R15 = 330 D 
R14 = 698 
R16,R17 = 3k3 
R18,R19 = 220 ND, % W 
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R2O,R21,R25 
R23 = 100 0 

R26 = 22 k 
R27,R29 R38 
R28 = 1k5 
R3O,R35 = 4k7 
R32,R33 = 27 k 
R34 = 10 k 

R36 = 15 k 

R37= 1 M 

R39 = vervallen 
R40 = 2M2* 

P1 = 4k7, instel. 
P2,P3 = 100 k, lin. 
P4 = 2x 100 k, lin. 


Kondensatoren. 

C1,C4 = 100 n 

C2 =220n 

C3,C7 = 22 u, 16 V 

C5 = 220 p 

C6=47 p 

C8,C9 = 68 p 

C10,C11 = 220 u, 16 V 
C12,C13 = 680 n 
C14=1n 


C15,C18,C21,C25 = 10 u, 16 V 


C16,C19,C22 = 447, 16 V 
C17,C20,C23 = 2u2, 16 V 
C24 = 470 u, 16 V 
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Halfgeleiders: 

IC1 = TDA 1022 

IC2 = 741 

IC3 = 7474 

IC4 = XR 2207 

T1,T2 = 2N2219 

T3 = BC140 

T4,T5,T6 = TUP 

D1 = zener 5V6, 250 mW 


Schakelaars: 
S1=2xom 
S2=1xom 


S3 = draaischakelaar, 3 standen, 3 m.c. 


S4 =1 xom 
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een duidelijke invloed, wanneer deze in 
het hoorbare gebied komt en dit is bij 
vele toepassingen niet het geval. 


Eksperimenten 

Zoals terloops al opgemerkt werd, 
biedt de hier beschreven schakeling 
meer mogelijkheden dan de drie 
genoemde. 

Phasing, vibrato en het vertragen van 
audiosignalen zijn mogelijkheden die 
zonder ekstra hulpmiddelen zijn 

te realiseren. Met enige inventiviteit 
moet er echter veel meer uit deze scha- 
keling te halen zijn. De lage modulatie- 


frekwentie (0,3 Hz) zal uitstekende cho- 
rus-effekten mogelijk maken in de scha- 


kelstand vibrato. Ook het leslie-effekt 
is waarschijnlijk met deze schakeling te 
realiseren, maar vermoedelijk zijn hier- 
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voor twee printen nodig. Een goed 
nagalm- of echo-effekt is helaas niet 
met één emmertjesgeheugen te verwe- 


zenlijken. Voor een voldoende lange ver- 


tragingstijd zijn minimaal vier emmer- 
tjesgeheugens nodig. Gezien de hoge 
prijs van één IC lijkt voorlopig een goede 
nagalmveer te prefereren. 
Bovengenoemde mogelijkheden zijn 
slechts aangegeven om het eksperimen- 
teren met deze schakeling te stimuleren. 
Resultaten kunnen niet worden gegaran- 
deerd. 


Gebruiksaanwijzing 

Gezien de vele mogelijkheden van deze 
schakeling is een kort overzicht van de 

gebruiksmogelijkheden met de bijbeho- 
rende instellingen noodzakelijk, omdat 
de resultaten voor een groot deel 
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Figuur 9. In de schakelstand vibrato vertoont 
de schakeling bij uitgeschakelde modulatie de 
hier afgebeelde frekwentiekarakteristiek. 


Figuur 10. Het mengen van vertraagd signaal 
met ingangssignaal heeft grote invloed op het 
verloop van de frekwentiekarakteristiek. De 
kamvorm is verantwoordelijk voor het 
phasing-effekt. Bij modulatie van de clock- 
generator zullen de ‘dieptepunten’ in de 
karakteristiek rond hun centrale frekwenties 
heen en weer bewegen. 


afhankelijk zijn van een juiste instelling 
van de oscillatoren. 

De audiovertragingslijn maakt slechts 
gebruik van een deel van de schakeling. 
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S2 wordt in de stand ext. 1 gezet, zodat 
de VLF-generator buiten gebruik is. De 
gewenste vertragingstijd kan worden in- 
gesteld met P3. De keuzeschakelaar S1 
wordt in de stand vibrato gezet. 
Hetzelfde geldt voor het vibrato-effekt. 
In dit geval wordt echter S2 omgezet, 
zodat de modulatie op de VCO terecht 
komt. Het heen en weer zwaaien van de 
VCO-frekwentie heeft het vibrato-effekt 
tot gevolg. De modulatiefrekwentie kan 
worden gekozen met S3. Bij vibrato 

zal stand 3 over het algemeen het beste 
voldoen (ca 6,5 Hz). Een optimaal 
effekt wordt verkregen bij een VCO- 
frekwentie van ongeveer 100 kHz en een 
relatief kleine modulatiediepte (instel- 
baar met P2). 

Een te grote modulatiediepte heeft 

een tsjilpende vervorming van het 

geluid tot gevolg, die vergeleken kan 
worden met het jengelen van een pre- 
historische platenspeler. Bij een veel 

te grote modulatiediepte kan de mo- 
dulatie-ingang van de VCO worden over- 
stuurd, waardoor de oscillator afslaat. 
Dit heeft een soort tremolo-effekt tot 
gevolg, dat helaas het aanhoren niet 
waard is. Vermoedelijk levert een blok- 
vormige gelijkstroom-modulatie op het 
knooppunt van C11l en R27 een beter 
tremolo-effekt op. 

Voor phasing moet allereerst Sl in de 
juiste stand worden gezet. De VCO-fre- 
kwentie wordt in dit geval veel hoger ge- 
kozen (ca. 300 kHz) en de modulatie- 
frekwentie veel lager (S3 in stand 1). De 
modulatiediepte moet voor dit effekt 
veel groter zijn dan in het voorgaande 
geval. Een grote zwaai van de VCO met 
een zeer lage herhalingsfrekwentie heeft 
het beste phasing-effekt tot gevolg. 


Print 

Figuur 11 toont de print en kom- 
ponentenopstelling voor deze geluids- 
effekten-schakeling. Hierbij is er van uit- 
gegaan, dat het meestal voldoende is 

om het effekt over één kanaal te laten 
lopen. Indien meerdere kanalen gewenst 
zijn, is het niet noodzakelijk de gehele 
schakeling in duplo uit te voeren. In 

dat geval kan worden volstaan met het 
dupliceren van de buffertrappen (T1 en 
T2) en het emmertjesgeheugen met 
selektieve versterker. 

De beide oscillatoren kunnen door de 
twee kanalen gemeenschappelijk worden 
gebruikt. 

Alleen indien de beide kanalen volle- 
dig zelfstandig moeten kunnen werken 
is een dubbel uitvoeren van de totale 
schakeling noodzakelijk. 
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In een groot aantal voorversterkers, 
waaronder Elektuur-ontwerpen zoals 

de Preco, vindt de regeling van de balans 
tussen linker en rechter kanaal 

plaats door middel van een mono- 
potmeter. 

In figuur 1 is het betreffende gedeelte 
van de Preco-regelversterker getekend. 
Met deze schakeling kan ekstra over- 
spraak tussen de kanalen optreden als 
de kwaliteit van de potmeter P5 zodanig 
is dat er zich tussen de loper van P5 en 
het punt 17 van de regelversterkerprint 
(massa) een kontaktweerstand RS be- 
vindt. 

Hoewel door de keuze van een tipe van 
goede kwaliteit voor P5 de problemen 
geheel de wereld uitgeholpen zijn, 
wordt in figuur 2 een alternatieve 
schakeling voor de balansregeling gege- 
ven, welke gegarandeerd geen ekstra 
overspraak tussen linker en rechter 
kanaal introduceert. De mono- 
potmeter P5 wordt nu vervangen door 
een lineaire stereo-potmeter P5/P5’ 

van 2 x 2k2. 

Wellicht ten overvloede is in figuur 3 
aangegeven hoe de stereo-potmeter 
bedraad dient te worden. nd 
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Het doel van een megafoon is het op elektro- 
nische wijze verheffen van de menselijke stem 
en/of muziek. Deze megafoon is ontwikkeld 
voor het gebruik in een auto en kan dus uit de 
akku gevoed worden. Om toch bij een 12 V 
voedingsspanning voldoende vermogen in een 
4 Q luidspreker te kunnen opwekken, is gebruik 
gemaakt van verschillende hulpmiddelen zoals 
een balansversterker met uitgangstrafo, die een 
16 maal groter vermogen kan leveren dan een 
normale eindtrap. Om een betere temperatuur- 


stabiliteit te verkrijgen is van een DC-ruststroom- 


instelling afgezien. Om toch de cross-over 
vervorming binnen de perken te houden ís 


gebruik gemaakt van een astabiele multivibrator, 


die aan het audio-signaal een 30 kHz blokgolf 


toevoegt. 


Het nut en voordeel hiervan wordt in onder- 
staand artikel uit de doeken gedaan. 


Aangezien de meeste auto’s over een 

12 V installatie beschikken, is hierdoor 
de voedingsspanning van de megafoon 
vastgelegd. In principe bestaat er echter 
de mogelijkheid om met behulp van een 
spanningsomvormer deze spannings- 
waarde te verhogen, zodat in een bepaal- 
de impedantie een hoger vermogen 
gedissipeerd kan worden, maar deze 
metode komt vanwege het slechte 
rendement en de relatief hoge kosten 
niet in aanmerking. 

Het maksimale vermogen dat een 
bepaalde eindtrap kan leveren, is met 
eenvoudige formules te berekenen. Hier- 
bij moet men wel rekening houden met 
het feit dat deze formules op sinus- 
vormige spanningen gebaseerd zijn. 
Gemakshalve worden spanningsverliezen 
in eindtransistors, weerstanden en uit- 
gangselko’s verwaarloosd. Bij een alom 


bekende komplementaire eindtrap 
bereikt men een maksimaal vermogen 
van: 
U 
P Ra 
maks. 8e Ry 


In deze formule is U: voedingsspanning 
en Ry: luidsprekerimpedantie. 

Bij een voedingsspanning van 12 V en 
een luidsprekerimpedantie van 4 $2 
bedraagt het maksimale vermogen onge- 
veer 4,5 W. Dit is natuurlijk te weinig 
voor een “luidsprekende’ megafoon. 
Een vier maal zo groot vermogen bij 
dezelfde voedingsspanning en luid- 
sprekerimpedantie bereikt men met een 
balansversterker. Een dergelijke verster- 
ker bestaat uit twee identieke eind- 
trappen, welke door middel van een 
fasedraaier in tegenfase uitgestuurd 
worden. Het uitsturingsgebied wordt 


megafoon 


hierdoor met een faktor twee vergroot, 
hetgeen in een vier maal groter vermo- 
gen resulteert. 
De formule voor vermogensberekening 
in een balansversterker ziet er als volgt 
uit: 

U? 
Pmaks. © T- RL 


Onder de gegeven omstandigheden kan 
dus een vermogen van maksimaal 18 W 
bereikt worden. 

De eindtrap die in de megafoon is toe- 
gepast kan t.o.v. de normale balans- 
versterker, nog een vier maal groter 
vermogen leveren. 

In formulevorm: 


U 
Pmaks. = BRT 


Bij een voedingsspanning van 12 V en 
een luidsprekerimpedantie van 4 $2 
bedraagt het maksimale vermogen 
teoretisch 72 W; in de praktijk wordt 
vanwege de verliezen, ongeveer 40 W 
bereikt. 

De toegepaste eindtrap voldoet beslist 
niet aan de HiFi-normen. Primair staat 
het hoge uitgangsvermogen, waarbij een 
mindere kwaliteit voor lief genomen 
wordt. Het frekwentiegebied strekt zich 
uit van ca. 500 Hz tot 5 kHz. 

Ondanks de relatief grote vervorming 
bleek de verstaanbaarheid goed te zijn. 
Bij lagere vermogens kan eventueel ook 
muziek overgedragen worden. 


De schakeling 


Figuur 1 toont het komplete schema 
van de megafoon. De schakeling heeft 
twee ingangen, een ingang voor spraak 
en een ekstra ingang voor bijvoorbeeld 
muziek. Beide ingangssignalen worden 
met elkaar gemengd. Met de potmeters 
Pi en P2 kunnen de nivo’s van beide 
ingangen apart ingesteld worden. 

Het gemengd signaal wordt naar een 
fasedraaier T2 toegevoerd. Deze fase- 
draaier levert het oorspronkelijke signaal 
(aan emitter) en de inversie hiervan (aan 
kollektor). Deze signalen sturen een 
balansversterker. In de uitgang van deze 
eindtrap is echter in afwijking met een 
normale balansversterker, een trans- 
formator opgenomen. De transformator 
maakt het mogelijk dat deze eindtrap 
een vier maal groter vermogen kan leve- 
ren dan een normale balansversterker. 
De maksimale spanning over de luid- 
spreker moet dan een faktor twee 
groter zijn. Dit wordt als volgt bereikt: 
Stel dat de eindtrap maksimaal uitge- 
stuurd wordt en wel zo dat T5 geleidt 
en T6 spert. Er loopt dan een stroom 
via de kollektor-emitter-overgang van 
T5 in de wikkeling WI van de transfor- 
mator. De spanning over WI is maksi- 
maal 12 V. De in wikkeling W2 ge- 
induceerde spanning heeft dezelfde 
waarde, maar is 180° in fase ver- 
schoven. De totale spanning over beide 
wikkelingen bedraagt dus 

2x 12 V=24 V. Deze spanning staat 
ook over de luidspreker. Dit is de top- 
waarde van een halve periode van het 
uitgangssignaal. De effektieve waarde 
bedraagt dan 24 V : V2=17 V. Het 


megafoon 
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R27 


*zie tekst 


maksimale vermogen kan dan als volgt 
berekend worden: 5 

8 17 
Fmaks. = Ry Tg SIW 
Van deze 72 W blijft in praktijk zoals 
reeds opgemerkt was, slechts 40 W over. 
Om de vervorming enigszins binnen de 
perken te houden, is het ingangssignaal 
via R21 tegengekoppeld. 
De eindtrap is in klasse C ingesteld; 
d.w.z. dat het ingangssignaal een bepaal- 
de waarde moet bezitten, voordat er iets 
aan de uitgang verschijnt. Er bestaat dus 


2 


Figuur 1. Het schema van de megafoon. Om 
bij een vrij lage spanning toch voldoende 
vermogen in een 4 9 luidspreker te kunnen 
leveren, is van een balansversterker met uit- 
gangstransformator gebruikt gemaakt. Deze 
eindtrap levert een 16 maal groter vermogen 
dan een normale eindtrap bij gelijke omstan- 
digheden. 


in feite een dood gebied. Deze instel- 
ling is gekozen vanwege de geringere 
temperatuurafhankelijkheid t.o.v. een 
normale ruststroominstelling. Om nu 
toch de vervorming te beperken, wordt 
er een 30 kHz blokgolf aan het ingangs- 
signaal toegevoegd. Deze blokgolf wordt 
geleverd door een multivibrator (T9, 
T10). 

Aan de hand van figuur 2 wordt nu de 
werking verklaard. Figuur 2a stelt een 
flank van het ingangssignaal voor. In het 
gebied rond de nullijn wordt de eindtrap 


Figuur 2. Uit deze kurves blijkt de invloed 
van een hoogfrekwente blokgolf, indien deze 
aan het audio-signaal toegevoegd wordt en 
verwerkt wordt door een eindtrap die in 
klasse C is ingesteld. 


geblokkeerd (figuur 2b). Het signaal dat 
aan de uitgang verschijnt is in figuur 2b’ 
te zien. Duidelijk is hier een cross-over 
vervorming waarneembaar. Figuur 2c 
geeft de situatie weer, indien er een 
blokgolf aan het ingangssignaal toege- 
voegd is. Deze blokgolf is als het ware 
op de flank van het ingangssignaal gesu- 
perponeerd. Aangezien de frekwentie 
van de blokgolf buiten de gehoorgrens 
ligt, wordt alleen een gemiddeld signaal 
waargenomen. Dit gemiddeld signaal dat 
aan de uitgang verschijnt, is in figuur 2c’ 
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9412-3 (0) 


Onderdelenlijst bij figuur 1 en 3. 


Weerstanden: 


R1 = 390 k 

R2,R28,R30 = 100 k 

R3 = 3k9 

R4= 27 k 

R5,R6,R7 = 10 k 

R8 = 680 k 
R9,R10,R11,R17,R18 = 2k2 
R12,R26,R29 = 47 k 
R13=22k 

R14 = 100 2 
R15,R16 = 470 0 
R19,R2O,R24,R25,R27 =1 k 
R21 = 68 k 

R22,R23 = 33 Q 

P1,P2=1k lin. 

P3 = 1 k (instelpot.) 


Kondensatoren: 


C1 = 33n 
C2=470n 

C3 = 680 p 
C4,C14,C15 = 10 4/16 V 
C5 = 47 u/16 V 
C6 = 8n2 

C7 = 390 p 

C8 = 560 n 
C9,C10 = 100 n 
C11 = 18n 

C12 = 4417/10 V 
C13 = 220 u/16 V 
C16 = In5 
C17,C18 = 560 p 
C19 = 4700 4/16 V 


Halfgeleiders: 


ICT = 741 

T1 = BC549C 
T2,T9,T10 = BC547b 
T3,T8 = BC557 
T4,T7 = BC160 
T5,T6 = 2N3055 

D1 = DUS 


Diversen: 


Tr = transformator 
2x12 V/3 A 
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Figuur 3. De mikrofoonvoorversterker ver- 
sterkt de spraaksignalen zo dat clipping op- 
treedt. De praktijk wees uit dat de verstaan- 
baarheid er niet veel op achteruit ging. Het 
voordeel van clipping is dat het vermogen 
groter wordt. 


Figuur 4. De layout en de komponenten- 
opstelling van de megafoonprint. 


te zien. De dikke lijn geeft de gemiddel- 
de waarde. 

Duidelijk is al een verbetering t.o.v. de 
vorige situatie te zien. De overgang rond 
de nullijn verloopt namelijk veel geleide- 
lijker (dus minder hoorbare vervorming). 
Verhogen we nu de amplitude van de 
blokgolf (figuur 2d) dan ontstaat een 
gemiddelde waarde zoals in figuur 2d’ 
door de dikke lijn aangegeven wordt. 
Duidelijk is dus dat de overgangs- 
toestand bepaald wordt door de ampli- 
tude van de blokgolf en de afstand A. 
Deze afstand is direkt afhankelijk van 
het dode gebied, dus van de klasse C 
instelling. Een verloop van deze instel- 
ling door temperatuursveranderingen 
heeft echter weinig invloed op de 
hoorbare vervorming. De afstand B is 
direkt afhankelijk van de amplitude van 
de blokgolf. Deze is op zijn beurt 

weer afhankelijk van de voedings- 
spanning. Uit figuur 2d’ blijkt echter 
dat een variatie in de voedingsspanning 
(en dus ook een variatie in de 

afstand B) eveneens weinig invloed heeft 
op de hoorbare vervorming. De ampli- 
tude van de blokgolf kan met P3 inge- 
steld worden. 


Mikrofoonvoorversterker 


Aangezien de gevoeligheid van de 
schakeling uit figuur 1 niet toereikend 
is voor een dinamische mikrofoon, is 
een voorversterker noodzakelijk. Figuur 
3 toont de voorversterker, welke te- 
zamen met de megafoon op eén print is 
ondergebracht. Transistor T1 dient als 
impedantie-aanpassing en als versterker. 
Deze trap is op minimale ruis gedimen- 
sioneerd. Het signaal wordt door IC1 
nogmaals versterkt. Aangezien de 
signaal/ruis-verhouding van de 741 voor 
dit doel te wensen overlaat, wordt een 
deel van de versterkende taak van deze 
voorversterker door transistor T1 over- 
genomen. De totale versterking is zo 
hoog, dat gemakkelijk clipping van het 
uitgangssignaal optreedt. Dit beïnvloedt 
de verstaanbaarheid van spraak nauwe- 
lijks, terwijl een groot voordeel hiervan 
is, dat het vermogen aanzienlijk groter 
wordt. Sterk geclipte spraaksignalen 
worden namelijk blokvormig, waardoor 
dus een maksimaal vermogen mogelijk 
is. De impedantie van de mikrofoon 
moet 50 k{2 bedragen. In de praktijk 
bleek een mikrofoon met een impedan- 
tie van 500 @ nog bruikbaar. 


B 
RO 
Ng 
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Praktijktips 

Figuur 3 toont de layout en de kompo- 
nentenopdruk van de print. Voor het 
afregelen van de blokgolfamplitude 
wordt in de voedingsleiding een ampere- 
meter opgenomen. P3 wordt nu zo inge- 
steld dat de meter (zonder ingangs- 
signaal) 300 a 400 mA aanwijst. 

Om mogelijke nadelige gevolgen te ver- 
mijden wanneer de schakeling direkt 
met de akku verbonden wordt, verdient 
het aanbeveling een smeltveiligheid van 
ca. 5 A in serie met de voedingsleiding 
op te nemen. Uiteraard moeten de eind- 
transistors (T5, T6) en drivers (T4, T7) 
gekoeld worden. Voor T4 en T7 zijn 
zogenaamde koelsterren toereikend. T5 
en T6 moeten op een koelplaat gemon- 
teerd worden, die een warmteweerstand 
heeft van maksimaal 3°C/W. Hiervoor is 
voldoende ruimte op de print. Voor Tr 


megafoon 





kan een normale transformator geno- 
men worden met twee sekundaire 
wikkelingen van 12 V, 3 A. De primaire 
wikkeling wordt eenvoudig niet ge- 
bruikt, de aansluitingen dienen wel ge- 
isoleerd te worden (aanraakgevaar). — 
Indien de gevoeligheid van de voor- 
versterker niet voldoende is, kan R& in 
waarde verhoogd worden. De gevoelig- 
heid van de A-ingang bedraagt ongeveer 
2,5 Veff. Deze ingang kan met de uit- 
gang van een recorder of een platen- 
speler verbonden worden. 

De impedantie van de luidspreker mag 
bij de aangegeven dimensionering niet 
lager zijn dan 4 $. Indien voor T5 en 
T6 transistors gebruikt worden van het 
tipe 40411, kan men ook 2 {2 luid- 
sprekers toepassen. Het maksimale 
vermogen zal dan ongeveer 80 W bedra- 


gen. 
Hi 





eikwijt 





Denkbeelden en schakelingen die 
de redaktie kwijt wil, ofschoon 
ze door gebrek aan tijd of 
middelen niet werden afgerond, 
als uitdaging aan onze lezers om 
deze ideeën-in-de-dop uit te 
broeden. 





klasse 
B-eindtrappen 
zonder 





rusistroom 
(instelling) 


Het vinden van een schakeling voor een 
ruststroomloze klasse B-eindtrap is geen 
eenvoudige zaak. Men kan zoeken naar 
het kompromis, waarbij wel een rust- 
stroom aanwezig is, maar waarbij de 
instelling (afregeling) ervan achterwege 
kan blijven zonder dat de kwaliteit van 
de versterker (crossover-vervorming!) 

er onder te lijden heeft. Juist dit aspekt 
geeft problemen. 


In Elektuur, oktober 1975, blz. 1046 
e.v. en in een artikel elders in dit 
september-nummer is het ‘Quad-aardig 
principe’ aan de orde gekomen. Het 
principe is grafisch weergegeven in 
figuur 1. Het komt er op neer dat er 
twee energie-leveranciers A en B 
‘belastingplichtig’ zijn. 

Versterker A levert een stroom (A) 
voor het (dode zone-)gebied, waarin 
versterker B zich nog aan de werkzaam- 
heden onttrekt (I(B) = 0). A kan even- 
tueel ook nog de sturing van B op zich 
nemen, maar dat is niet van wezenlijk 
belang. Als de hoek van figuur Ì 
(vrijwel) nul kan worden gemaakt, 
levert A (vrijwel) uitsluitend binnen de 
dode zone wisselstroom in de belasting 
en heeft A simmetrische stroombegren- 


„zende eigenschappen. 


In figuur 2 stellen de potdicht staande 


eikwijt 


transistors Tl en T2 de versterker B 
van figuur 1 voor. Versterker A vindt 
men terug in de vorm van een verschil- 
versterker, welke de basis-emitter- 
spanning Vd één maal versterkt. De 
versterkers zijn via weerstanden RB 
resp. RA met de belasting Ry verbon- 
den. 

Veronderstel een stuurspanning Vi 
aanwezig tussen de basis van T1/T2 en 
het knooppunt P van figuur 2. *) 

De stromen (A), I(B) en Iy_ als funktie 
van Vj verlopen als volgt (zie ook de 
figuren 1 en 2): 

Als Va de VBE van TI/T2 is, geldt voor 


I(B): 
Mis Vd 
ET 


waarbij I(B) = 0 voor -Vp < Vi < Vp 
(voor Vp, zie figuur 1). 

Aan de uitgang van A staat de spanning 
Vd. Dit geeft een stroom: 


_ Vd 
HA) = RA 
Als RA = RB = R gekozen wordt, geldt: 
I= (A) + I(B) = AS 


Dit betekent, dat de uitgangsstroom, en 
dus de uitgangsspanning V‚j onafhanke- 
lijk is geworden van Vg: de kromme 
karakteristieken van T1/T2 spelen geen 
enkele rol meer. 

Het principe, dat aan bovengenoemde 
opzet ten grondslag ligt, staat bekend als 
‘Bijvoeging van het ontbrekende’. Voor 
meer informatie wordt verwezen naar de 
literatuurlijst. 

Er schuilt echter een addertje onder het 
gras: De verschilversterker A van 

figuur 2 moet voor kleine signalen in 
klasse A staan. Dus toch een rust- 
stroominstelling! Het moet echter 
mogelijk zijn om met inachtname van 
spreidingen in diode- en basis-emitter- 
spanningen te komen tot een schakeling, 
waarbij een instelling (afregeling) van 
de ruststroom achterwege kan blijven. 


Een variant 


De schakeling van figuur 3 vertoont 
enige trekjes van die van figuur 2; ze 
vormt een uitbreiding van het in de 
Edwin-versterker toegepaste schakel- 
principe. 


*) Dit is de situatie bij ‘bootstrapping’ rond 
de eindtrap. Voor het nu volgende is dit niet 
van wezenlijk belang. Er kan ook t.o.v. 
massa worden gestuurd. 


1 








De eindtrap, gevormd door de transis- 
tors Tl... T4 moet tussen ingang en 
massa gestuurd worden, niet tussen 

in- en uitgang. De eindtrap staat dus als 
emittervolger geschakeld. 

Er wordt bij deze schakeling dankbaar 
gebruik gemaakt van het feit dat de 

ly -Vi-karakteristiek van een emitter- 
volger sterk afhankelijk is van de 
belastingsweerstand Ry. 

De transistors T1/T2 vormen versterker 
B. De dode zone ervan is gehalveerd 
door de aanwezigheid van D3. De 
transistors T3 en T4 met bijbehorende 
emitterweerstanden R vormen de 
toevoeg-versterker A. Door de aan- 
wezigheid van Dl en D2 loopt er een 
ruststroom door T3 en T4. De som van 
de spanningen over beide weerstanden 
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R is gelijk aan de drempelspanning Va 
van een diode. 

Voor kleine positieve stuurspanningen 
levert uitsluitend T3 stroom in de 
belasting. Hetzelfde geldt t.a.v. T4 voor 
kleine negatieve sturingen. 


Zodra de spanning + % Vd wordt over- 


schreden, gaat hetzij Tl, hetzij T2 
geleiden en wel des te meer naarmate de 
sturing toeneemt. Dit laatste geldt niet 
voor T3 resp. T4. Deze transistors 
leveren een stroom welke begrensd is 

op een waarde van ca. Va:R. 

Een bijzonderheid van de schakeling van 
figuur 3 is verder nog, dat de toevoeg- 
versterker A zelf Ó6ók in klasse B staat. 
Aangezien het geheel als emittervolger 
staat geschakeld, is in het dode zone- 
gebied de helling (steilheid) van de 
karakteristiek gelijk aan ca. l:(Ry + R). 
Zodra TI resp. T2 gaat geleiden, levert 
T3 resp. T4 geen wisselstroom van 
betekenis meer in de belasting. De steil- 


| 
heid is dan gelijk aan 1:(Ry + 5 ), waar- 
bij S de steilheid van T1/T2 is. Zowel 


R als 5 zijn veel kleiner te maken dan 


Rr. Dit betekent, dat de helling van de 
totaal-karakteristiek vrijwel konstant is 
en uitsluitend afhankelijk van Ry. Met 
de resterende knikken in de karakteris- 
tiek weet de tegenkoppeling wel raad. 


Waarom niet? 


Tot slot een totaal andere benadering 
van het probleem. De magnetiserings- 
kromme van bandrekorder-tape ver- 
toont naast hysteresis eveneens een 
dode zone. Het is gebleken dat hf- 
vóórmagnetisatie (onder meer) de ver- 
vorming vermindert. Dit zou best 

wel eens bij eindtrappen met een dode 
zone op kunnen gaan. Meerdere malen 
is gebleken dat bij luisterproeven aan 
oscillerende en ruststroomloze verster- 
kers allerhande geluidseffekten hoorbaar 
waren, maar géén crossover-vervorming)! 
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3. Klein en Zaalberg van Zelst. Instru- 
mentele Electronica, hoofdstuk 27. 
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verhometer 
(LW NEeE 


deel 1 





Dit ontwerp voorziet in de gestaag groeiende 
behoefte aan een FM-tuner van hoge kwaliteit, 
waarvan zowel de bouw als de afregeling betrek- 
kelijk probleemloos zijn. In de tuner zijn 
uitsluitend goed verkrijgbare transistoren ge- 
bruikt, terwijl voorts om stabiliteitsredenen de 
altijd wat lastige varikap-dioden het veld hebben 
moeten ruimen voor een zgn. variometer, het- 
geen als bijkomend voordeel heeft dat men de 
afstemspoelen niet zelf behoeft te wikkelen. 

De prestaties zijn van dien aard dat de tuner ook 
kan worden toegepast in installaties die aan de 
hoogste kwaliteitseisen moeten voldoen. In dit 
eerste deel wordt vast een eenvoudige FM- 
ontvanger beschreven, waarvan de variometer- 
tuner het hart vormt; voor degenen die alleen 
met het beste genoegen nemen, zal in deel 2 

een ‘superdeluukse’ stereo-ontvanger met deze 
tuner worden beschreven. 





variometer fm-tuner (deel 1) 


Specifikaties 

(gemeten in kombinatie met de 

OTA-PLL en bij +Up = 12 V) 

e Gevoeligheid bij 26 dB signaal/ 
ruisafstand: 
bij 40 kHz zwaai: 0,5 uV...1,5 uV 
bij 100 kHz zwaai: 1uV...25uV 


bij stereo: ca. buV...10uV 


Max. toelaatbare zwaai: 

200 kHz (V; > 8 uV) 
Signaal/ruis-verhouding: 

60 dB (V; > 60 uV) 
Spiegelonderdrukking: ca. 80 dB 
Max. ingangssignaal: < 40 mV 
Versterking: 35 à 45 dB 
Ingangsimpedantie: 60 2 (75 9) 





Hoewel Elektuur in het verleden al 
behoorlijk veel ontwerpen voor 
FM-ontvangers heeft gepubliceerd, blijkt 
er uit talloze lezersreakties nog steeds 
een ‘gat’ in de markt te zitten. In de 
praktijk is namelijk de tuner (oftewel 
het front-end) voor de zelfbouwers 
verreweg de zwaarste hindernis en krijgt 
men de MF-versterker, de demodulator 
en eventueel stereodekoder zonder al te 
veel problemen aan de praat. De eisen 
die men echter stelt aan een goed 
ontwerp voor een zelfbouw-front-end 
dat in het bewuste ‘gat’ past zijn niet 
gering en bepaald niet gemakkelijk te 
vangen in eén kompromis. 


Op de eerste plaats verlangt eenieder 
van een dergelijk — ontegenzeggelijk 
probleemvol — zelfbouwobjekt dat het 
nabouwen en afregelen ook zonder de 
hulp van meetapparatuur probleemloos 
verloopt. Aan deze bijna onmogelijk te 
vervullen eis voegt men dan en passant 
ook nog de wens toe dat de kwaliteit 
van de zelfbouw-tuner minstens zo 
goed, zo niet beter moet zijn dan die 
van de beste fabriekseksemplaren! 
Alsof dit rijtje wensen een ontwerper al 
niet genoeg hoofdbrekens oplevert, wil 
het merendeel van de doe-het-zelvers 
dan ook nog wel kwijt dat er in het 
ontwerp liefst geen spoelen dienen te 
zitten, omdat het wikkelen daarvan zo 
moeilijk is. De toepassing van ruisarme 
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FET’s of MOSFET'’s vindt men prachtig, 
maar de individuele instelling die deze 
komponenten nodig hebben trekt weer 
niemand aan. 

Ofschoon, met deze onverenigbare 
wensen in het achterhoofd, ieder 
verstandig mens er al lang de brui aan 
zou hebben gegeven, is in het Elektuur- 
lab toch getracht een ontwerp te 
realiseren dat aan het bovenstaande 
zoveel mogelijk tegemoet komt. 

Zonder concessies te doen aan de kwali- 
teit (integendeel) is het inderdaad gelukt 
een front-end te konstrueren dat gemak- 
kelijk te bouwen is, geen afregel- 
problemen kent en betrekkelijk 
onkritisch is. In het ontwerp zijn geen 
‘moeilijke’ FET’s toegepast en de zeer 
goede eigenschappen van de tuner zijn 
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Figuur 1. Het schema van de nieuwe tuner. 
De spoelen L3, L4 en LB zitten in de vario- 
meter. Er zijn uitsluitend goed verkrijgbare 
komponenten toegepast. 


voor het grootste deel op rekeing te 
schrijven van het feit dat voor de 
afstemkringen gebruik is gemaakt van 
een zgn. variometer. 


Variometer 


Het uitgangspunt voor het ontwerp was 
dus een kombinatie van twee eigen- 
schappen, namelijk goede prestaties en 
nabouwzekerheid. Dit is bereikt met 
behulp van een uitgekiend — doch in 
Wezen konventioneel — ontwerp, dat 
werd uitgerust met transistoren en waar- 
bij voor de afstemming een variometer 
Werd toegepast. 

Hoogstwaarschijnlijk zullen velen zich 
nog afvragen wat nu eigenlijk een vario- 
meter is. Wel, in feite is dit een set van 
twee of meer (in dit geval drie) aaneen 
gekoppelde spoelen; de afstemming van 
de tuner is hiermee mogelijk doordat 
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alle spoelkernen in eén beweging 
synchroon kunnen worden verschoven. 
In de rubriek ‘selektuur’ uit Elektuur 
juni 1976 zijn de voordelen van vario- 
meters al even aangetipt. Deze 
oorspronkelijk voor de toepassing in 
autoradio’s bedoelde variabele spoelen 
bezitten een mechanische stabiliteit die 
vele malen groter is dan die van 
variabele kondensatoren. Mede daardoor 
is de frekwentiestabiliteit van vario- 
meter-tuners zo goed dat AFC totaal 
overbodig is. Daar voorts in de regel 
zowel de Q-faktor als de impedantie van 
de kringen behoorlijk hoog zijn, is met 
weinig middelen een zeer goede 
selektiviteit te bereiken en kan met een 
minimaal aantal trappen in het front- 
end worden volstaan. 
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Omdat de toepassing van een variometer 
inhoudt dat men de afstemspoelen dus 
kant-en-klaar koopt, is de nabouwzeker- 
heid van zo’n tuner groot. Bovendien is 
een variometer goedkoper dan de 
kombinatie losse spoelen/meervoudige 
afstemkondensator. 


Transistoren 


Omdat er vrij recentelijk in Elektuur al 
voldoende is gesproken over de voor- en 
nadelen van FET'’s en transistoren in 
HF-schakelingen, hoeft hier niet verder 
op dit punt te worden ingegaan. Daar 
probleemloosheid en nabouwzekerheid 
bij dit ontwerp voorop hebben gestaan, 
is het duidelijk dat de betere eigenschap- 
pen van FET’s m.b.t. ruis en kruis- 
modulatie in dit geval niet opwegen 
tegen de betere ‘handelbaarheid’ en 
hogere versterking van bipolaire transis- 
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toren. Waar het instellen van FET’s 
steeds een individuele aangelegenheid is, 
kan voor de instelling van transistoren 
een vast recept worden gegeven, terwijl 
bij transistoren ook de keuze in 
voedingsspanning veel ruimer is. 

De tuner werd zodanig gedimensioneerd 
dat voor elke transistor een aantal 
verschillende tipen bruikbaar is, zonder 
dat hiervoor de schakeling noemens- 
waardig behoeft te worden gewijzigd. 
Hoogstwaarschijnlijk kunnen er nog 
meer dan de opgesomde tipen met suk- 
ses worden toegepast; dit is echter door 
ons niet verder onderzocht. 


De tuner 
In het schema van de tuner (figuur 1) 
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zijn op het eerste gezicht te herkennen: 
een HF-voorversterker (T1), een oscil- 
lator (T3) met buffertrap (T4) en een 
mikser (T2) met buffertrap (T5). De 
kombinatie L3/L4/L5 wordt gevormd 
door de variometer. Daar de variometer- 
spoelen geen aftakkingen bezitten, zijn 
— waar nodig — kapacitieve taps 
gemaakt. Een AFC-ingang zal men 
tevergeefs zoeken, daar de stabiliteit van 
de variometer zulks overbodig maakt. 


Het antennesignaal belandt via een 
breedbandig filter (C1, C2, LI, L2) op 
de emitter van de HF-voorversterker Tl. 
De dioden D1 en D2 vormen een beveili- 
ging tegen te hoge ingangssignalen. 


Kondensator Cx is niet persé nood- 
zakelijk, maar kan afhankelijk van het 
voor T1 gebruikte tipe transistor een 
iets betere aanpassing geven, hetgeen 
merkbaar is aan een nog geringere ruis- 
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Variometer vanden A 





Variometer 
tuner 


bijdrage. De toevoeging van deze 
kondensator kan echter beter achter- 
wege blijven totdat de afregeling van de 
tuner is voltooid. 

Een breedbandige ingangskring zoals 
deze is, vergeleken met een afgestemde 
kring, iets slechter in kruismodulatie; de 
ruiseigenschappen zijn als regel echter 
wat beter, daar een afgestemde kring 
voor een optimale ruis-aanpassing 
behoorlijk moet worden gedempt. 
Bovendien wordt hierdoor van de drie- 
voudige variometer een sektie uitge- 
spaard, welke kan dienen om aan de 
uitgang van de voorversterkertrap een 
bandfilter te konstrueren; voor wat 
betreft de selektiviteit bleek dit veel 
meer zoden aan de dijk te zetten dan 
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* zie tekst 


sterkte — 
indikatie 
circuit 








XTO 


DET 


een afgestemde ingangskring in kom bi- 
natie met een enkelvoudig filter aan de 
uitgang van TI. 

Het bandfilter bestaat uit de kringen 
L3/C5/C6 en L4/C8/C9, welke over- 
kritisch gekoppeld zijn door C10 en 
C11. Weerstand R4 is toegevoegd om de 
HF-voorversterker onvoorwaardelijk 
stabiel te houden, ook als voor Tl een 
nogal ‘oscilleergrage’ transistor wordt 
gebruikt. Het afgestemde signaal belandt 
via de kapacitieve spanningsdeler C12/ 
C13 bij de mengtrap T2. 

Eveneens op de basis van mengtrap T2 
belandt via kondensator C14 het oscil- 
latorsignaal, waarvan de frekwentie 

10,7 MHz lager is dan de ontvangst- 
frekwentie (‘ondermenging’ dus, daar 
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dit hier gunstiger bleek dan ‘boven- 
menging’; zie meetresultaten’). Dat er 
basisinjektie van het oscillatorsignaal is 
toegepast, heeft als voordeel dat er 
slechts weinig oscillatorspanning nodig 
is voor een goede menging. Hierdoor 
kan een stabiel tipe oscillator worden 
gekozen, dat bij emitterinjektie van een 
transistormikser of bij een FET-mikser 
niet in aanmerking komt vanwege de 
lage spanningsafgifte. 

De rond T3 opgebouwde oscillator is er 
een van het ‘stabiele rots’-tipe, een 
gemodificeerde Clapp-oscillator. 
Kondensator C20 en liefst ook C22 en 
C23 dienen van het zgn. NPO-tipe te 
zijn: keramische kondensatoren zonder 
temperatuurdrift. Om beïnvloeding van 
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de oscillatorfrekwentie door het 
HF-signaal (‘oscillator pulling’) zoveel 
mogelijk te voorkomen, wordt de 
oscillator gevolgd door een simpele 
buffertrap (T4). 

De spoel welke in de kollektorleiding 


* zie tekst 


van mikser T2 is opgenomen vormt 
samen met de kondensatoren C18 en 
C19 een op 10,7 MHz afgestemd filter 
en het is de enige spoel die men zelf 
moet wikkelen. 

Transistor TS doet dienst als buffer / 
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Onderdelenlijst bij figuur 4. 


weerstanden: 

R1 = 330 0 
R2,R4,RI11,R12,R28 = 4k7 
R3,R8,R15,R17,R18, 
R19,R20 =1 k 
R5,R6 = 560 OD 

R7 = 100 9 
RI,RIO,R23 = 10 k 
R13,R22 = 220 k 
R14=47 k 

R16 = 68 k 

R21 = 470 k 
R24=33 0 

R25,R26 = 2k2 

R27 = 100 k 

P1=1k 

P2 = 100 0 


kondensatoren: 
C1,C2,C6,C1O = 100 n 
C3 = 470 u/16 V 
C4,C5 =22n 

C7 =47 u/16 V 
C8,C13 =470 n 
C9 = vervalt 

C11 = 100 p 
C12=47 u/10 V 
C14=10n 

C15 = 100 4/6 V 
C16 = 10 4/10 V 


halfgeleiders: 
T1...T7=BF 494 
T8 = BC 547 

T9 = BC 557 
D1...D6 =1N4148 
IC1 = CA 3080 


diversen: 
L1 = smoorspoel 470 uH 


versterker voor het van de mikser 
afkomstige MF-signaal. In de uitgang is 
ter verhoging van de selektiviteit nog 
een keramisch filter van het tipe 

SFE 10,7 opgenomen, 

De komponenten L7, R5, RI13, RI9, 


Figuur 2. Blokschema van een niet-zo- 
simpele dubbelsuper stereo FM-ontvanger, 
uitgaande van de variometer-tuner. 
Publikatie waarschijnlijk volgende maand in 
deel 2. 


Figuur 3. Met behulp van de in maart 1975 
gepubliceerde ‘OTA-PLL' (zie figuur 4 en 5) 
en eventueel een sterkte-indikatie-circuit 
(figuur 6), kan met de variometer-tuner een 
eenvoudige maar goede FM-ontvanger worden 
gekonstrueerd. 


Figuur 4. Het speciaal voor de in figuur 3 
geschetste toepassing aangepaste schema van 
de ‘OTA-PLL’, De ingang van het sterkte- 
indikatie-circuit van figuur 6 kan worden 
verbonden met de kollektor van T1 of T2. 


Figuur 5. Print en komponentenopstelling 
van de aangepaste OTA-PLL. 
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C7,CI16, C24 en C25 zorgen voor een 
gedegen ontkoppeling van de voedings- 
spanning. 


Komplete ontvanger 

Hoewel men de variometer FM-tuner 
uiteraard kan kombineren met een 
willekeurige 10,7 MHz middenfrekwent- 
versterker en FM-demodulator, zijn 
toch een tweetal voorstellen uitgewerkt 
om de tuner uit te breiden tot een 
komplete FM-ontvanger. 

Het eerste, waarvan figuur 2 de blok- 
schematische opzet toont, betreft een 
superdeluuks achterzetgedeelte, waar- 
door een dubbelsuper stereo-ontvanger 
ontstaat, uitgerust met S-meter en 
instelbare squelch. Degenen die hierin 
geïnteresseerd zijn moeten nog een 
maand geduld hebben, daar dit ontwerp 
hoogstwaarschijnlijk in het volgende 
nummer zal worden besproken. 

Als men geen behoefte heeft aan een 
gekompliceerde stereo-ontvanger en niet 
verder wenst te gaan dan een simpele 
maar goede mono FM-ontvanger, dan 
kan men nu al aan de slag en vindt men 





in de schets van figuur 3 een geschikte 
opzet. De variometer-tuner wordt hier 
gevolgd door de in Elektuur maart 1975 
gepubliceerde 'OTA-PLL’. Deze, in dit 
geval op 10,7 MHz werkende, schakeling 
is destijds gebracht als een universeel 
MF-versterkerdeel met FM-demodulator 
en bestaat in feite uit een ingangs- 
versterker, een PLL-FM-demodulator en 
een bescheiden LF-versterkertrap. De 
‘OTA-PLL' is ook nu nog volledig up-to- 
date en bovendien in de ware zin des 
woords universeel te noemen, omdat 

hij door wijziging van enkele kompo- 
nenten voor verschillende frekwenties 
en bandbreedten geschikt kan worden 
gemaakt. Figuur 4 geeft het voor dit 
doel optimaal aangepaste schema van 
deze MF-versterker + FM-demodulator, 
waarvan de print onder nummer 6029 in 
de EPS verkrijgbaar is. Print en 
komponentenopstelling van de 
OTA-PLL volgens figuur 4 zijn 
afgebeeld in figuur 5. 

Zoals in het blokschema van figuur 3 


aangegeven, kan deze mono-ontvanger 
desgewenst worden uitgebreid met een 
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sterkte-indikatie-circuit. Figuur 6 geeft 
het schema van een bruikbare schakeling 
hiervoor. Voor dit indikatie-circuit is 
geen print ontworpen, maar de bouw 
van deze simpele schakeling op gaatjes- 
bord zal niet al te veel problemen 
opleveren. De ingang kan het beste 
worden verbonden met de kollektor van 
Tl of T2 van de OTA-PLL van figuur 4. 
Voor de nul-instelling en het regelen van 
de gewenste uitslag van het draaispoel- 
instrument zijn twee instelpotmeters 
aanwezig. 

Voor meer bijzonderheden omtrent de 
teorie en de bouw van de OTA-PLL ver- 
wijzen we naar het maartnummer van 
1975 (Elektuur nr. 139). 


Bouw van het front-end 


Allereerst iets over de voor het front- 
end benodigde onderdelen. Voor de 
transistoren zijn in de onderdelenlijst 
een groot aantal bruikbare tipen opge- 
voerd. Voor TI genieten de tipen 

BF 200 en BF 324 de voorkeur, terwijl 
wij voor T2...T5 de BE 494 of 

BF 324 de beste keus achten. Enige 
oplettendheid verdient het feit dat het 
tipe BF 324 een andere aansluitvolgorde 
heeft dan de overige genoemde tipen en 
dat deze transistor dus niet zonder meer 
in de print kan worden ‘geprikt’. 

De spoelen Ll, L2 en L7 zijn miniatuur 
smoorspoelen, die zó in de winkel 
kunnen worden gekocht. De drievoudige 
variometer (L3/L4/L5) is er een van de 
firma Vogt en bestaat uit drie maal vier 
windingen zonder aftakkingen. Het tipe- 
nummer hiervan is VA-1826-1. De 
importeur voor Nederland is 

B.V. Handelsmaatschappij Blessing- 
Etra, Groenendaal 219-221 te 
Rotterdam. 

Voor de MF-spoel L6 worden 14 
windingen 0,3 mm geëmailleerde koper- 
draad gelegd op een kapkern-spoelvorm 
met afschermhuis van de firma Kaschke. 
De diameter van deze spoelvormpjes is 
ca. 4 mm. Voor dit doel dient een kern 
te worden gebruikt van het tipe 
K3/70/10 (met rose markering). 

Over de overige komponenten valt 
weinig te zeggen, behalve dan dat zoals 
vermeld voor C20 en liefst ook voor 
C22 en C23 keramische kondensatoren 
moeten worden gebruikt van het NPO- 
tipe (met zwarte kleurmarkering). 

De print, waarvan figuur 7 de koper- 
layout en figuur 8 de komponenten- 
opstelling geeft, is dubbelzijdig uitge- 
voerd; met het oog op de stabiliteit en 
dus ook de nabouwzekerheid is zulks 

in feite een ‘must’ voor dit soort ont- 
werpen. De ekstra koperlaag aan de 
komponentenzijde dient op een aantal 
punten te worden doorverbonden met 
de massa-koperbaan van de onderkant; 
hiertoe dient men in de gaatjes die 
‘over’ zijn als de print geheel is opge- 
bouwd, stukjes montagedraad te steken, 
welke dan zowel aan de boven- als aan 
de onderkant van de print worden vast- 
gesoldeerd. Om kortsluiting te voor- 
komen, moeten alle komponenten 
voorts iets boven de print worden 
gemonteerd; dit gaat het beste door 
onder het te solderen onderdeel een 
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stukje karton o.1.d. te schuiven. Ja 
De antenne-aansluiting dient, evenals 
de verbinding tussen tuner en MF- 
versterker, met koaxkabel te geschieden! 


Een probleem bij een zelfgebouwde 
FM-ontvanger is altijd de konstruktie 
van een bruikbare afstemschaal. Daarom 
is van het prototipe een zo duidelijk 
mogelijke bouwtekening vervaardigd 
(figuur 9), waarop, behalve de 
opgebouwde tuner zelf, de snaarwielen- 
konstruktie voor de afstemschaal goed 
zichtbaar is. Voor twee van de drie 
kleine snaarwielen worden de steuntjes 
op de print gesoldeerd; ruimte hiervoor 
is voorzien. De onderdelen voor zo’n 
afstemschaal (wielen, touw, veertje) zijn 
in de meeste goede onderdelenzaken te 
koop en het karwei is (behalve voor 
degenen met twee linkse handen) niet al 
te moeilijk uit te voeren. 

Als men het anders op wil lossen, is men 
daar uiteraard geheel vrij in. Daar het 
asje van de variometer een diameter 
heeft van 4 mm, passen er ook Meccano 
askoppelingen en tandwielen op en kan 
misschien cok op die manier iets bruik- 
baars in elkaar geknutseld worden. 


Voeding 


De variometer FM-tuner is bewust 
zodanig ontworpen dat er voor de 
voedingsspanning een ruime keuze 
bestaat. Ook bij het sterkte-indikatie- 
circuit van figuur 6 is de hoogte van de 
voedingsspanning niet al te kritisch en 
mag deze ergens tussen 6 Ven 12 V 
liggen. De OTA-PLL van figuur 4 voelt 4 
zich echter bij een spanning van 5 G 
8à9 V het prettigst, zodat men deze 
spanning het beste aan kan houden voor 
de in figuur 3 geschetste ontvanger. 

Het in figuur 10 weergegeven stabilisatie- 
circuit kan zowel worden gebruikt voor 
de tuner alleen, als voor de komplete 
ontvanger van figuur 3. In het laatste 
geval kan men het beste de 8 V- 
uitvoering maken; er dient dan een 
zener van 8,2 V te worden gebruikt en 
een afgevlakte gelijkspanning van 12 V 
aan de ingang te worden aangeboden. 


Afregeling 
De afregeling van de tuner op zich kan 
uiteraard alleen met behulp van een 
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arsenaal meetapparatuur geschieden. 

Het afregelen van een komplete 

ontvanger, waarvan de variometer-tuner 

deel uit maakt, kan echter ook 
uitstekend op het gehoor gebeuren. 

Voor de kombinatie variometer-tuner + 

OTA-PLL (ontvanger van figuur 3) is de 

afregelprocedure als volgt: 

l. Aan de ingang van de tuner wordt 
een goed antennesisteem aangesloten: 
de uitgang van de OTA-PLL wordt 
met een LF-versterker verbonden. 

2. De VCO van de OTA-PLL (zie 
figuur 4) wordt nu m.b.v. Pl en P2 
(grof en fijn) afgesteld op het punt 
waar de ruis maksimaal is. 

3. De kern van spoel L6 uit de tuner 
wordt eveneens afgeregeld op maksi- 
mum ruis. 

4, Nu wordt het juiste bereik van de 
tuner ingesteld; de laagste frekwentie 
kan met de kern van L$ en de 
hoogste frekwentie met trimmer C21 
worden ingesteld. Het ontvangst- 
bereik moet lopen van 87 MHz tot 
104 MHz. L5 en C21 beurtelings net 
zolang verdraaien tot het bereik 
klopt. 

5. Er moet nu een (liefst zwakke) 
zender worden opgezocht met een 
frekwentie van ca. 90 MHz, waarna 
de kernen van L3 en L4 worden 
afgeregeld op maksimale ontvangst- 
sterkte of minimale ruis van de 
zwakke zender. Omdat L4 de middel 
ste spoel van de variometer is, geeft 
het afregelen van deze kern wat 
problemen als men niet beschikt over 
een speciaal trimsleuteltje dat door 
de buitenste kern heen kan worden 
gestoken. Eventueel kan men de 
afregeling van L4 achterwege laten; 
de prestaties van de tuner zullen er 
slechts weinig onder lijden. 

6. Vervolgens zoekt men een zwakke 
zender op met een frekwentie van 
ca. 100 MHz en regelt de trimmers 
CS en C8 af op maksimale ontvangst- 
sterkte of minimale ruis van de 
zender. 

7. De punten 5. en 6. moeten beurte- 
lings worden herhaald tot geen merk- 
bare verbetering meer optreedt. 

8. Bij een zwakke (verruiste) zender 
wordt nu gekontroleerd of met een 
her-instelling van MF-spoel L6 nog 
enige verbetering mogelijk is. 

9. Nu kan worden vastgesteld of toe- 
voeging van een kondensator Cx (zie 
figuur 1) nog enige verbetering in de 
ruis geeft. De waarde van deze kon- 
densator is afhankelijk van het voor 
T1 toegepaste tipe transistor. In het 
prototipe, waarin voor Tl een 
BF 200 was toegepast, gaf een Cx 
van 27 pF het beste resultaat. Zinvol 
is het om voor Cx een trimmer te 
nemen van 0 - 40 of 0 - 60 pF en 
deze dan op maksimum ontvangst af 
te regelen. 


Meetresultaten 

In de aanhef van dit artikel zijn reeds de 
belangrijkste specifikaties van de tuner 
gegeven. Deze werden gemeten in 
kombinatie met de OTA-PLL, dus 
volgens de in het blokschema van 


variometer fm-tuner (deel 1) 


Figuur 10. Voedingsstabilisatieschakeling 
welke geschikt is voor zowel de tuner als de 
komplete ontvanger van figuur 3. 


Foto 1. Spektrum analyses van HF-signaal en 
oscillatorsignaal bij bovenmenging (1a) en 
ondermenging (1b en Ic). In het tweede geval 
is de spiegelonderdrukking zo’n 30 dB beter. 


Foto 2. Spektrum analyses van de antenne- 
ingang van de tuner; foto 2a bij uitgeschakelde 
tuner, foto 2b bij ingeschakelde tuner en 
bovenmenging en 2c idem bij ondermenging. 
Foto 2c geeft t.o.v. 2b een ca. 7 dB betere 
spurious response te zien. 


Foto 3. Twee tegelijkertijd aangeboden 
signalen met de daaruit resulterende inter- 
modulatie-produkten. 


figuur 3 geschetste opstelling. Op het 
Elektuurlab zijn echter nog enige aan- 
vullende metingen verricht, terwijl 
bovendien wat spectrum-analyser-foto’s 
werden gemaakt welke de goede eigen- 
schappen van de tunner illustreren op 
het gebied van intermodulatie- 
produkten, spurious response en spiegel- 
onderdrukking. 


In het bereik van 9 - 12 V werd de 
spanningsafhankelijkheid van de oscilla- 
tor uit de tuner gemeten; de oscillator- 
frekwentie bleek slechts 22 kHz per volt 
te variëren. De beïnvloeding van de 
oscillator door het HF-signaal 
(‘oscillator pulling’) bleek ook zeer 
gering; bij het al vrij forse ingangssignaal 
van 3,2 mV was dit minder dan 1 kHz, 
bij het zeer grote ingangssignaal van 

32 mV veranderde de oscillator- 
frekwentie minder dan 28 kHz, terwijl 
bij ekstreme ingangssignalen van 

200 mV en hoger de oscillator minder 
dan 38 kHz verliep. 

De middenfrekwent-onderdrukking 
werd ook gemeten en bleek bij de 
verschillende opgebouwde eksemplaren 
overal beter dan 70 dB. 

Hoe de fraaie waarde van 80 dB voor 
de spiegelonderdrukking is bereikt, 
wordt goed geïllustreerd door de foto’s 
labc. In eerste instantie werd in het 
prototipe van de variometer-tuner de 
oscillatorfrekwentie 10,7 MHz hoger 
genomen dan de ontvangstfrekwentie 
(bovenmenging). Foto la toont het 
afgestemde HF-signaal (op 93 MHz) en 
het — 10,7 MHz in frekwentie hoger 
liggende — smalle piekje van het oscilla- 
torsignaal, zoals dit op de spectrum- 
analyser zichtbaar was. Als men even in 
gedachte houdt dat de vertikale 
verdeling van dit plaatje 10 dB per 
schaaldeel is en de horizontale verdeling 
10 MHz per schaaldeel, dan valt gemak- 
kelijk af te leiden waar de spiegel- | 
frekwentie zit (nl. twee hokjes rechts 
van de oscillatorpiek) en dat deze 
spiegel hier zo’n 45 a 50 dB onder het 
nivo van het HF-signaal zit. 
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Figuur lb toont het HF-signaal (op 

98 MHz) en het oscillatorsignaal, nadat 
was overgegaan op ondermenging. Om 
het gehele signaal formaatvullend op het 
beeld te krijgen, werd het signaal vooraf 
wat verzwakt; bij foto Ic is er niet ver- 
zwakt en daar is weliswaar niet het 
gehele signaal zichtbaar, maar is wel de 
opgaande flank (waar het hier om gaat) 
zeer duidelijk afgebeeld. De spiegel- 
frekwentie zal nu 10,7 MHz lager in 
frekwentie zitten dan het oscillator- 
signaal en — vooral foto Ic illustreert dit 
goed — valt derhalve precies in de diepe 
‘trog’ aan de voet van de opgaande 
flank. Als men van hieruit de (10 dB-) 
hokjes telt tot aan de top van het 
HF-signaal, blijkt de spiegelonder- 
drukking nu ca. 80 dB te bedragen in 
plaats van 50 dB... 

De keuze ondermenging/bovenmenging 
bleek ook van invloed op de spurious 
response cijfers. Dit wordt duidelijk uit 
de spectrum-analyser-foto’s 2abc. 
Doordat de horizontale verdeling van de 
spectrum-analyser hier was ingesteld op 
100 MHz per hokje, is bij een centrum- 
frekwentie van ca. 500 MHz op deze 
foto’s het gehele gebied te zien van 

ca. 100 MHz tot 1 GHz. Foto 2a toont 
wat de spectrum-analyser voor signalen 
zag op de antenne-ingang van de tuner 
toen deze laatste uitgeschakeld was. 
Foto 2b toont de spurious signalen op 
de antenne-ingang bij ingeschakelde 
tuner toen er bovenmenging werd toe- 
gepast, terwijl foto 2c hetzelfde laat 
Zien, maar dan bij ondermenging. Een 
vergelijking van de foto’s 2b en 2c leert 
dat in geval van ondermenging de 
spurious response zo’n 7 dB beter is dan 
bij bovenmenging. 

Ter illustratie van het intermodulatie- 
gedrag van de tuner werden aan de 
ingang gelijktijdig twee — in frekwentie 
10 kHz verschillende — signalen aange- 
boden, terwijl aan de uitgang van de 
tuner wederom de spectrum-analyser 
werd aangesloten. Foto 3 toont het 
plaatje dat hieruit resulteerde, waarbij 
moet worden aangetekend dat toen de 
kalibratie van de analyser niet meer juist 
was, zodat het apparaat voor de 
centrum-frekwentie (zijnde 10,7 MHz) 
een foutieve waarde (nl. 15 MHz) aan- 
wees. Van de twee grote pieken kwam 
de rechter overeen met een ingangs- 
signaal van 400 uV. De twee inter- 
modulatieprodukten, welke 10 kHz 
(oftewel 2 hokken) van de grote pieken 
verwijderd zijn, liggen duidelijk zo’n 

45 à 50 dB lager in nivo dan de signalen 
waar het om gaat. 


Tot slot 


In dit eerste deel is wel zo ongeveer alles 
verteld wat voor de bouw en afregeling 
van deze kwaliteitstuner van belang kan 
zijn. Geheel los van de hier beschreven 
uitbreiding van de tuner tot een een- 
voudige mono-ontvanger, zal in deel 2 
uit de doeken worden gedaan hoe 
uitgaande van de variometer FM-tuner 
een stereo-ontvanger kan worden 
gemaakt volgens de laatste stand der 
techniek, welke beantwoordt aan de 
hoogste kwaliteitseisen. Hi 
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Fototrigger 


Door AEG-Telefunken is een 
fototrigger tipe U 102 P in de 
handel gebracht. Op één chip 
bevinden zich zowel de fotodiode 
als de bijbehorende schakeling. 
Door toepassing van deze bouw- 
steen bespaart men ontwikkel- 
kosten, terwijl men bovendien de 
gehele schakeling voor een billijke 
prijs heeft. 





plementair werkende open- 
kollektor eindtrappen, welke 
omschakelen op een door RTQO 
geprogrammeerde lichtdrempel. 
De laagste drempel ligt op 5 lux. 
De hysteresis kan worden inge- 
steld met weerstand Ry. 

De stroombelastbaarheid van de 
beide uitgangen is 70 mA, waar- 
door het mogelijk is kleine relais 
direkt te bekrachtigen. Bovendien 
zijn de uitgangen TTL-kompatibel. 


AEG-Telefunken. 


Fotokopieerlak 
‘Positiv 20’ 


Van de firma Kontakt-Chemie 
vernamen wij het volgende: 
Hoewel in de gebruiksaanwijzing 


voor de totokopieerlak ‘Positiv 20° 


staat aangegeven dat het belichten 
met UV-licht dient plaats te 
vinden, is gebleken dat wat langer 
belichten met licht van een 
normale gloeilamp ook goede 
resultaten oplevert. Aangezien een 
UV-lamp toch nog altijd een 
uitgave van zo’n f 50,— vereist, 
betekent gebruik van een gloei- 
lamp een flinke besparing. 





De schakeling bevat twee kom- n 


De gebruiker (Dhr. M. Weitzel) 
die de tip aan Kontakt-Chemie 
doorgaf, ging als volgt te werk: 
De printplaat werd met Vim 
gereinigd en vervolgens werd bij 
daglicht de lak opgebracht. 
Daarna werd de plaat in een 
donker gemaakte bakoven 
gedurende 15 minuten bij +70°C 
gedroogd. Tenslotte werd de plaat 
ca. 15 minuten belicht met een 
gewone 200 W gloeilamp op een 
afstand van ongeveer 12 cm. Op 
de plaat lag daarbij een glasplaat 
van 1,5 mm. Het eindresultaat 
was een goede printplaat, ook 
voor de zeer smalle sporen van 
0,5 mm welke gewenst waren. 


Kontakt-Chemie, Postfach 1609, 
755 Rastatt, Dld. 


Een waterdichte oplossing 


Reeds lange tijd zoekt men in de 
industrie, en vooral de auto- 
industrie, naar waterdichte 
verbindingsmogelijkheden voor 
stroomvoerende draden. 

De serieproduktie van dergelijke 
waterdichte kabelkoppelingen 
was tot nu toe vrijwel onmogelijk 





vanwege hun kompleksiteit en de 
hierdoor hoge fabrikagekosten. 
AMP Deutschland GmbH heeft 
dit probleem opgelost. Het 
resultaat is een driepolige water- 
dichte koppeling, welke speciaal 
voor de automobielindustrie is 
ontwikkeld. 

Deze mechanisch robuuste 
koppeling, waarvan de lengte 
ongeveer 6,5 cm bedraagt, is 
chemisch bestendig tegen alle in 
een auto voorkomende media, 
zoals olie, benzine etc. 


AMP Deutschland GmbH, 
607 Langen bei Frankfurt/M, 
Amperestr. 7-11, Dld. 


Stereo-koptelefoon 
HD 400 van Sennheiser 


Sennheiser heeft een relatief goed- 
kope koptelefoon (open sisteem) 
op de markt gebracht, welke van- 
wege zijn gunstige prijs/kwaliteit- 
verhouding vooral bij jeugdige 
personen bijzonder in de smaak 
zal vallen. De HD 400 is uitge- 





voerd met een matzwarte beugel. 
De telefoonkapsules zijn met geel 
schuimrubber omkleed. Het 
frekwentiebereik strekt zich uit 
van 20 tot 18000 Hz. De impe- 
dantie bedraagt 600 2. De gehele 
koptelefoon weegt slechts 

80 gram. De prijs bedraagt 
ongeveer f 45 ,—. 


Sennheiser Electronic. 


Nieuwe IC's van Valvo 


Door Valvo worden enige nieuwe 
IC’s op de markt gebracht. Enkele 
hiervan zijn: 

TCA 380. Dit IC bevat een 
gyratorschakeling voor het 
vervangen van spoelen, speciaal 
in het laagfrekwente gebied. Met 
deze schakeling zijn bij 200 Hz 
spoelkwaliteiten tussen 500 en 
5000 te bereiken. 

TDA 1022. Emmertjesgeheugen 
met een 5 12-traps analoog-MOS- 
schuifregister voor het vertragen 
van analoge signalen. 

TDA 1023. IC voor temperatuur- 
regelschakelingen. 

TDA 1024. Nulspanningsschake- 
laar, triggerschakeling om sin- 
chroon met het net triacs en 
thyristors te schakelen, speciaal 
voor nulspanningsschakelingen. 
Voeding eventueel direkt uit het 
net via een kondensator en een 
beveiligingsweerstand. 

TDA 1060. Stuurschakeling voor 
geschakelde voedingen. Dit 
IC heeft: 

— ingebouwde referentiediode 

— ingebouwde voeding 

— vooruitregeling voor 
netspanningsvariaties 

— schakelverhouding 
0 ...98%, afhankelijk van 
de schakelfrekwentie 

— stroombegrenzing en stroom- 
overbelastingsuitschakeling. 


Valvo, Postfach 106323, 
2000 Hamburg 1, Dld. 


Eurotuner 


Nieuw van Valvo is een nieuw 
ontwikkelde tuner voor TV- 
ontvangers. Het betreft hier een 
tuner voor grote signalen met 
PIN-diodeverzwakker en 
Schottky-diodemengtrap. De 
naam Eurotuner is aan het 
apparaat gegeven omdat deze 
tuner behalve door Valvo ook 
door de andere Europese Philips- 
fabrieken wordt gefabriceerd en 
in de handel gebracht. De tipen 
V 311 voor VHF en U 322 voor 
UHF zijn opvolgers van de oudere 
tipen 12 ET 5632/03 en 

12 ET 5732/03 van het 

UD 1/VD 1-sisteem. 

De nieuwe tuner is niet alleen 
mechanisch maar ook elektrisch 
uitwisselbaar voor de UD 1/VD 1- 
tuner, hetgeen voor de apparaten- 
fabrikanten een probleemloze 
omschakeling mogelijk maakt. 
Ook de service wordt door deze 
uitwisselbaarheid vereenvoudigd. 


Valvo, Postfach 106325, 
2000 Hamburg 1, Dld. 


markt 


Dual cassettedeck C919 


Naast de bekende Dual 901 (met 
automatic reverse) presenteert 
Dual nu haar tweede cassettedeck, 
de C919. Deze machine is even- 
eens voorzien van de Dual 
‘continuous pole’-synchroonmo- 
tor en gescheiden aandrijving van 
de capstan en de cassette. Het 
cassettedeck is voorzien van tape- 
run-control, foto-elektrische 
bandkontrole en afslag, bandteller 
met geheugen, twee V U-meters, 
Dolby-ruisonderdrukking, drie- 
standen-bandkeuzeschakelaar 
(standaard, CrO, , Fe/Cr) en hard- 
permalloy toonkop. De adviesprijs 
bedraagt f 1170, —. 





Technische gegevens: 


frekwentiebereik (DIN) 
CrOg-band: 20... 16000 Hz 
Fe/Cr-band: 20...17000 Hz 

vervormingsfaktor 

K3 bij 333 Hz (O dB) 


Fe-band. 1,7% 

CrOg-band: 2,8% 

Fe/Cr-band: 1,2% 
signaal /ruisverhouding 

met zonder 

Dolby Dolby 

Fe-band 60 dB 53 dB 

CrO-band 61dB 56 dB 

Fe/Cr-band 63dB 58dB 

zweving WRMS: +0,07% 


Rema Electronics B.V, 
Isarweg 6, Amsterdam. 


Precisie-draadstripper 


Hoe gemakkelijk het strippen van 
draden ook is, toch loopt men 
altijd de kans dat de draadkern 
ingekerfd wordt. Hierdoor kan 
gemakkelijk breuk optreden. 

Met de nieuwe precisie-draadstrip- 
per van Siemens kan dit vermeden 
worden, want voor iedere draad- 
doorsnede is er een uitvoering met 
snijmesjes die precies op de draad- 





dikte zijn aangepast. Met behulp 
van een verstelbare aanslag eneen 
schaalverdeling is de striplengte 
vlug en precies in te stellen. Mo- 
menteel zijn deze slechts 50 gram 
zware draadstrippers voor draad- 
dikten van 0,25 tot 0,8 mm lever- 
baar. De prijs bedraagt ca. f 15,—. 


Siemens AG, Postfach 3240, 
8520 Erlangen 2, Dld. 


markt 
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Draagbare 
wetenschappelijke 


calculator met printer 


Hewlett-Packard introduceert de 
eerste van een nieuwe generatie 
kleine draagbare calculators met 
een nieuw kenmerk; een printer. 
Deze calculator, de HP-91, werkt 
zowel op oplaadbare batterijen als 
op netspanning. 

HP-91 staat voor een vooruit- 
strevende wetenschappelijke 
calculator met een door HP nieuw 
ontwikkelde ingebouwde 
termische printer en verder 
kenmerken als een groot helder 
display (iets gekanteld voor betere 
uitlezing) en een toetsenbord met 
buffer, voor snel achterelkaar 
intypen van gegevens. 

Naast de uitgebreide serie weten- 
schappelijke funkties zijn ook 
enkele zakelijke funkties zoals 
gemiddelden en sommatie in de 
calculator aanwezig. De nieuwe 
calculator is een uitgebreide versie 
van de overal in gebruik zijnde 
HP-45 pocket-calculator; zestien 
adresseerbare geheugenregisters 

in plaats van negen, technische 
notatie, de mogelijkheid tot het 
berekenen van lineaire regressie en 
inter- en ekstra-poleren, drie 
percentage-funkties in plaats van 
twee en een toetsenbord dat tct 
zeven handelingen kan vast- 
houden. 

De nieuwe ingebouwde termische 
printer van de HP-91 heeft drie 
werkmogelijkheden, namelijk: 
manual, normal en all. In de 
stand ‘manual’ werkt de printer 
alleen wanneer de toets ‘print X’ 
ingedrukt wordt of als een list 
funktie wordt gebruikt. De 
‘normal’ stand van de printer 
betekent dat alle invoeringen en 
funkties worden afgedrukt, in de 


‘all’ stand worden alle invoeringen 


van getallen, funkties en resulta- 
ten afgedrukt. De calculator drukt 
en geeft weer in vooraf ingestelde 
decimalen, wetenschappelijke en 
technische notatie (waarden met 
eksponenten die een meervoud 
van drie zijn). 

Ekstra in de nieuwe draagbare 
Calculator is ook een last X 





register voor het herstellen van 
fouten of meervoudige bewerkin- 
gen en verder een automatische 
geheugenopslag, met vier registers, 
die gekoppeld is aan het logische 
RPN-sisteem van Hewlett-Packard 
voor een meer efficiënte gegevens- 
behandeling. 

De vier selektieve wismogelijk- 
heden en drie selekteerbare 
printerstanden maken het werken 
met de HP-91 tot een eenvoudige 
zaak. De calculator is ontworpen 
met aparte sekties voor numerieke- 
en funktietoetsen. Deze layout, 
inklusief buffer van zeven karak- 
ters staan de geroutineerde 
gebruiker toe de calculator te 
bedienen zonder dat de snelheid 
van werken beïnvloed wordt. 

De 1130 gram wegende calculator 


met afmetingen van 20,3 x 22,9 x 
5,1 cm is klein genoeg om in een 
normale koffer of burolade op te 
bergen. 

Bij de calculator wordt een 

220 pagina’s tellend handboek 
geleverd, waarin gebruiksinstruk- 
ties en verschillende applikaties 
zijn opgenomen. Dit boekwerkje 
geeft de meest efficiënte intyp- 
volgorden voor het oplossen van 
een aantal problemen op het 
gebied van de wiskunde, statistiek, 
financiën, navigatie en landmeet- 
kunde. Bij de HP-91 worden 
standaard ook een netvoedings/ 
oplaadapparaat en een draagtas 
geleverd. De prijs van de calcula- 
tor bedraagt f 1.925, — inklusief 
B.T.W. De levertijd van de HP-91 
kan voorlopig worden aangehou- 








den op vijf weken, hij zal verkocht 
worden door Hewlett-Packard zelf 
en geselekteerde dealers. 

De calculator wordt gefabriceerd 
en op de markt gebracht door de 
Advanced Products Division van 
Hewlett-Packard, een leidende 
fabrikant van technisch weten- 
schappelijk en financiële pocket- 
en tafel-calculators. 


Hewlett-Packard Benelux N.V., 
Van Heuven Goedhartlaan 121, 
Amstelveen. 


C-kern-nettrafo’s 


Voor toepassingen waarbij het 
aankomt op een zwak magnetisch 
strooiveld, platte konstruktie en 
netscheiding volgens klasse 2 van 
IEC-voorschrift 65, biedt Valvo 
nu nettrafo’s met C-kern aan. 
Deze trafo’s bestaan uit twee 
gelijke wikkelingsdelen op de 
kern. Elk wikkellichaam bevat een 
primaire en een sekundaire wikke- 
ling. Door samenschakelen van de 
beide gelijke helften ontstaat een 
trafo met een zeer klein strooi- 
veld, omdat de beide afzonder- 
lijke strooivelden elkaar naar 
buiten grotendeels opheffen. Elke 
wikkelingshelft kan worden 
uitgerust met een termo-zekering, 
waarvan het uitschakelpunt zowel 
door de stroom als de tempera- 
tuur wordt bepaald. 


Valvo, Postfach 106323, 
2000 Hamburg 1, Dld. 


‘Akoestische golf’ filters 


Plessey brengt sinds kort een 
nieuw tipe van mechanische filters 
in de handel, welke gebruikt 
kunnen worden als midden- 
frekwent-filters in TV-ontvangers. 
De demping buiten de doorlaat- 
band is 40 à 45 dB. De toegepaste 
technologie, welke door Plessey 
‘surface acoustic wave technology” 
genoemd wordt, lijkt nogal veel- 
belovend. De afmetingen van deze 
filters zijn ca. 19 x 13 x 4 mm. 

De ingang is ongebalanceerd, 


terwijl de uitgang gebalanceerd is. 


De belastingsimpedantie moet 
100 {2 zijn. 

Als voordelen worden opgegeven: 
@ lage tussenschakeldemping, 

e lage temperatuurkoëfficiënt, 
e lage prijs, 

e grote stabiliteit. 

Plessey GmbH, 8000 München 40, 
Motorstrafse 56, Dld. 


De redaktie van 
Elektuur is tijdens 
de Firato (27 aug. 


t/m B sept.) op 
stand 1/ aanwezig. 
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Ericssonheeftéénreferentie 
voor al haar componenten: 


de gehele wereld! 
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Ericsson's componenten zijn voortgekomen uit haar eigen telecommunicatieindustrie. Een terrein waarop een wereldreputatie is opgebouwd. 
Zo'n reputatie verdient men slechts door streven naar de hoogste graad van betrouwbaarheid; naar absolute perfectie. De bevestiging 

van ons slagen wordt gegeven door vakmensen over de gehele wereld. In de vliegtuigindustrie bijvoorbeeld. De spoorwegen, de metro en 
automobielindustrie. Maar ook defensie, radiostations en de meest uiteenlopende industrieën weten Ericsson componenten op hun 


waarde te schatten. Zegt dàt niet genoeg? 








SCHAKELAARMET “% 
LICHTINDICATIE RMD 
Deze schakelaar is 
ontwikkeld voor 
toepassing in compacte 
systemen en kan worden 
uitgerust met twee 
telefoon steeklampjes 
voor twee van elkaar 
gescheiden lichtvelden. Elke schakelaar 
heeft twee zilveren wisselcontacten en 
kan op rails worden gemonteerd. 
Twee verschillende uitvoeringen zijn 
leverbaar: locking en non-locking; 
beiden vervaardigd van lichtgrijs 
policarbonaat. 
Technische gegevens: 
contactmateriaal : zilver alloy of 
paladium zilver. 
: in ruststand 30 gram, 
in werkstand 40 gram 
: 2 wisselcontacten 


contactdruk 


contactfuncties 
toegestaan uit- 
schakelvermogen 
onder belasting 
mechanische 
levensduur 


: 300mA, 60V 


: 10f schakelingen 


isolatieweerstand : 50.000 M£{2 
max. vermogen 
persignaallamp :1,2 VA 


X-CONNECTORS 
RNV-RPV 
Deze stekers en 
contrastekers zijn 
voorzien van …… 
x-contacten, Sn, 
waardoor een EN 
optimale contactdruk wordt verkregen. 
Er zijn vele types leverbaar, standaard- 
uitvoering van 20 tot 600 polen.Male en 
female contactblokken zijn naar wens in 
één stekereenheid te combineren. 
Technische gegevens: 
max. vermogen : 2A per individueel 
contact, voor de 
20-polige unit 20ÂA _ 
max. toegestaan 


schakelvermogen :0,5A/48V per contact 


contactweerstand : vertinde nikkel zilver 
contacten: 0,025 Ohm 
gold plated 
contacten:0, 008 Ohm 

contactdruk : ca. 200 gram per 


contact 
: min. 500V effectief/ 
50 Hz steekproef- 


testspanning 


gewijs 
isolatieweerstand : 100.000 Megohm bij 
10V= 
capaciteit : ca. 3pF tussen de 
contacten 


Haansbergseweg 1 Rijen 
Telefoon (01612) 31 31 








MINI MATRIX RMK jn 
De mini matrix heefteen #% 
programmaveld met 100 
contactpunten. De con- 
tact strippen, 10 in de 


x-richting en 10 in de / 


y-richting, zijn gold plated. 

Door middel van verende pennen is elke 
x-strip aan elke y-strip te koppelen. 

De afstand tussen de contacten 
onderling is zowel in de x- als de 
y-richting 1 M (M = 2,54 mm) 
Technische gegevens: 


spanning : max. 60V 

stroom : max. 1A 
contactweerstand : max. 60 m{ 
isolatieweerstand : min. 1000 M£2 
overslagspanning : min. 750V= 
contactpen : hard gold plated 
gewicht 5 gram 
afmetingen : ca. 28x28x5,7 mm 











MODULE COMPONENTEN MBC 
Het module componenten 
systeem MBC is speciaal 
ontworpen voor printmontage. 
Als gestandariseerde afmeting 
is de modulemaat M=2,54 mm 
gehanteerd. De aansluitpennen 
zijn geschikt voor soldeer, 
Wire-Wrap en Termi-Point 
techniek. Door middel van 
bevestigingsstiften kunnen de 
componenten op de 

printplaat worden gefixeerd om 
mechanische belasting van de sporen te 
voorkomen. 


TELLER RSA 
Deze teller is een he a p 
electromechanische / 
impulsteller van uiterst 
geringe afmetingen. 
Leverbaar met of zonder 
diode; geschikt voor alle 
gangbare gelijkspanningen. 
Technische gegevens: 
spanningen :6, 12, 24, 36 of 48 V= 
spoelweerstand : 100, 200, 500, 1000 
en 1500 Ohm 
: 500V effectief, SOHz 
tussen spoel en 


testspanning 


frame 
vermogen 1,1 - 1,8 VA 
snelheid : met diode 18Hz; 
zonder diode 28Hz 
gewicht : 47 gram (zonder huis) 
levensduur : > 107 stappen 


Ericsson Telefoonmaatschappij bv 





STAPPEN- 

SCHAKELAAR RVF 

Deze electromagnetische 
stappenschakelaar 
garandeert door toepas- 
sing van hoogkwalitatieve 
materialen en precisieuse 
assemblage een uiterst 
lange levensduur en geringe 
onderhoudsgevoeligheid. 
Er zijn drie typen leverbaar waarmee een 
grote verscheidenheid aan functies te 
realiseren is bij automatische besturing, 
programmering, impulsgeving, codering, 
telling, bewaking en andere toe- 
passingen. 

Technische gegevens: 

aantal contact- : standaarduitvoering 





banken 2,4en6 
voedingsspanning : 24-48-60 en 110V= 
vereist vermogen :11-18VA 


mechanische 


levensduur : 10/ omwentelingen 

max. bel. v. d. 

contacten : rotor ongeschakeld 
1Amp. =; gescha- 
keld 300 mA= 

electrische _ 

levensduur : afhankelijk van de 


belasting tot 300.106 
schakelingen 

: 1000-300.000 
Megohm 


isolatieweerstand 


& 


an nnn 
Stuur ons documentatie over: 


[] Schakelaar met lichtindicatie RMD Î 
LJ X-connectors RNV-RPV 

[} Mini matrix RMK 

[] Module componenten MBC 
L] Teller RSA 

L] Stappenschakelaar RVF 

[] Andere componenten 


Ì Firma 

E Naam 
Functie : 

Adres 
Plaats 

Î Tel. 

Ì Deze coupon kan in een 
ongefrankeerde envelop worden 


Í gezonden aan: Ericsson 
Antwoordnummer 360 Rijen NB 


il Ericsson staat voor telefoon 
en voor 99 andere systemen. 


Kn nnn en en al 
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RIJNMOND-ELECTRONICA 


CA3080 4,50 SN74132 — 2,10 UA703 4,50 
XR2206 24,50 SN74191 — 9,25 E420 9,75 
TAA861 5,25 SFC10,7Mc— 2,75 M252 53, 


SO 42P 11,50 CA3094AT— 9,25 BU108 7,95 
BFY90 7,50 S1685 — 17,50 3817DP 28,50 


Gestab. voeding 0-30 V/3 Amp. kortsluitbev.(print) . f 56,00* 
Hameg-scoop HM207 0-8Mc kit. f583,—* geb. f689,—* 
Regelversterker met TCA730/740 (print) ....... f 78,50* 
Scoopbuis DG7-32 z. afscherming en voet .... f 115,—* 
(NIEUW) Kleuren T.V. voor zelfbouw (Polykit) aanvr. 
Freg-meter 0-30Mc Digitaal (bitbox 1023) kit f 306,—* 
GED en A en sE f 395, —* 
Kuko-versterker incl. koelmetariaal ... f 143, —* 
Nikkel cadm. batt. 1,2 V-450 mA/h ........ f 6,75 


Prijswijzigingen en uitverkocht voorbehouden. Verzending: rem- 
bours f 6,—; bij vooruitbetaling f 2,—; porto incl. * 
Giro: 3057419. Postbus 28063, Rotterdam 3050. 
Tel. : 010-24.64.02, van ma. t/m zat. 





Electronische orgels 
voor zelfbouw 


Komplete bouwpakketten, handleidingen 
en voorbewerkte kasten. Meer gegevens 
vindt U in onze uitgebreide katalogi. 





niet meer 
wat het 
geweest 1S 


Kregen onze lezers in 1970 slechts sporadisch IC's voorge- 
schoteld, nu wordt men in vrijwel elk ontwerp met een of 
ander TTL of MOS-IC gekonfronteerd. 

Ook de kwaliteit van de ontwerpen werd in afgelopen 
jaren door intensief beproeven en nabouwen aanzienlijk 
opgevoerd. 

Onze vaste lezers hebben kunnen konstateren dat hun 
maandblad sterk afwijkt van de formule van andere 
elektronika-tijdschriften. En dan de betekenis van de toe- 
gepaste techniek voor de praktische beoefenaar. Vrijwel 
elke uitgave bevat een of meerdere beproefde print- 
ontwerpen die de nabouw van een schakeling sterk ver- 
eenvoudigen. Voor de minder geoutilleerde lezers heeft 
elektuur haar Elektuur Printen Service (EPS) waar 
dezelfde printen besteld kunnen worden. 

Internationaal vindt deze elektuurlijke elektronika dan 
ook een grote weerklank. 

Misschien wilt u, net als andere lezers, samen met ons 
groeien met de moderne elektronika? Dan is onderstaande 
bon een makkelijke manier om te beginnen. 


Amsterdamsestraatweg 101, Utrecht 
Tel. 030 - 319397 








geeen en an en mr nn a nn a mn Dn DE mn 


‘bon k 


Il (zonder postzegel in enveloppe sturen naar Elektuur, Antwoord- 
nummer 1, Beek-L.) 


Ik wil nu een abonnement op Elektuur m.i.v. 
) Ik betaal nog niet maar wacht op uw acceptgirokaart. 











eo mn an en ee an ae en 








' 
| Naam 
\ Adres 4 
\ / 
Woonplaats 
N\ A n 7 


RD mn nn mn an en ER nn ED ED ED OC nn tn en nn tn 
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WELLER 


Professioneel solderen met automatische tempera- 
tuurregeling 





‘Dremel 
moto- 


tool 












DREMEL MOTO-TOOL, de krachtige machine 
voor boren, frezen, slijpen en polijsten. 

Motor: 0,65 Amp./220 V/50-60 Hz. 

Toerental: 27.000 onbelast. 


Ook leverbaar met 
boorstandaard. 


Ruime keuze in 


widia boortjes, 
k iin. ‚„WELLER'"-soldeerbouten met automatische temperatuurregeling 
freesjes, slijp zijn leverbaar voor 12 V,‚,24 V,42 V, 110 Ven 220 V 





steentjes enz. 






Behalve de hier afgebeelde artikelen levert Technical Tools o.a. 
de-soldeerapparatuur, inspectiespiegels, tinzuigers, ic-trekkers, 
inspectieloupen, naaldvijlen, inbussleutels (zowel mm als inch), 
gereedschapkoffers, enz. enz. 

Vraagt onze katalogus: 130 pagina’s vol bizondere gereedschap- 
pen van topkwaliteit. 
















PanaVise Bankschroefjes 


Vele accessoires 
o.a: 
| @ printplaathouder 
e werkstukklem met 

165 mm spanwijdte 
hie ® vacuümvoet 
- e vlak plaat 
etc. 








VISE HEAD 
A Swivels and Tilts 










tan q e n PINCETTEN-SCHAREN 


Kwaliteitsprodukten van o.a. Bahco — Belzer — Crescent — Erem — 
Lindström — Vaco en Xcelite. 


TECHNICAL TOOLS. 


recro HOOGSTRAAT 14 ROTTERDAM POSTBUS 22031 TEL. 010-125697 


DRAAIEN EN KANTELEN 
UW WERKSTUK IN 
ALLE DENKBARE STANDEN 





ANTEX PRECISION MINIATUURSOLDEERBOUTEN 


voor de perfektionist 
in het maken van soldeerverbindingen 


Deze drie soldeerbouten hebben 

























hun eigen karakteristieke eigen- ST-3 
schappen. Eén ding hebben ze Een handig standaard 
echter gemeen, n.l. de gemakke- voor de soldeerbout 
lijk verwisselbare stiften, die met met stiftreiniger en 
verschillende puntdiameters opbergplaats voor 
leverbaar zijn. de reserve stiften. 


model X-25 


220 Volt-25 Watt 

kompleet met p 

3,2 mm. stift Drie 
verwisselbare 

stiften. 


Zend mij vrijblijvend dokumentatie en prijzen van de 
Antex-Precision soldeerbouten. la 






220 Volt-15 Watt 


NAR Nr Ne Dr Be | 


Karen voeten md ents | kompleet met 220 Volt-15 Watt 
Woonplaats: ee | 2,3 mm. stift. Lek-, kompleet met 


2,3 mm. stift. Licht- 
gewicht boutje met 5 
verwisselbare stiften. 


RADIKOR ELECTRONICS, stroom minder dan 


Antwoordnummer 6, Hilversum. 1 mikro-ampere. 6 
de ge ENE verwisselbare stiften 








Te 


EPS 25 
HEBT RRT 
TSA E SE En W Sn 


VERHUUR VAN MEETAPPARATEN OP «TIJD. BASIS 


per week, per maand of langer, precies zoals U wenst! —r 


Nu óók apparatuur voor het meten, registreren en ijken van temperaturen: 











Opnemers : Thermokoppelsen PT 100 

Meters : Analoog en digitaal 

Schrijvers :1 t/m 12 kanalen 

Dataloggers : 10 tot meer dan 100 kanalen met ponsband en/of 
stripprinter output 


en 
ee EE 


u 


en 


EE 
en 





Ons complete verhuurprogramma vindt U in onze nieuwe 
catalogus, welke U op aanvraag gaarne wordt toegezonden. 


EURO ELECTRONIC RENT BENELUX B.V. TEL. 080-77 6644* 


DORPSSTRAAT 20 - NIJMEGEN - NL TELEX 48370 ERENT 





MND zen re 


|__— md 
US 


ROTOR LEERGANGEN 


Voor amateur en hobby-ist 
in samenwerking met: 
Institut für Fernunterricht — Bremen 


Een schriftelijke leergang: 
ZENDAMATEUR A/C LICENTIE 


In 14 maanden lessen van elk ruim 60 blz. een leergang 
waarbij het geleerde in de praktijk kan worden gebracht. 
In deze leergang worden bouwschema's behandeld, waar- 
van afzonderlijk de bouwpakketten besteld kunnen wor- 
den. Vraagt vrijblijvend de uitvoerige folder ZA aan. 


Speciale schriftelijke leergangen voor: 
ZENDAMATEUR D LICENTIE 


In 5 lessen van elk ca. 30 blz. wordt u met plaatje en 
praatje snel en goed voorbereid voor het nieuwe PTT- 
examen. Totaalkosten f 85,— inclusief verzending en 
correctie. Een les per 14 dagen. Schrijft U in voor deze 
leergang ZA/D licentie door storting van dit bedrag op 
giro 2779042 


In voorbereiding: LEERGANGEN 
ELECTRONICA- EN 
TRANSISTORENTECHNIEK 
ELECTRISCHE MEETTECHNIEK 


KAPT NEMOSTR.7 EMMEN TEL: 05910-16810 


BON 


Stuur mij s.v.p. de uitvoerige folder ZA van de leergang 
ZENDAMATEUR 
O Met bijlage voor leergang D-licentie 


Naam 
Adres 


KAPITEIN NEMOSTRAAT 7, EMMEN 


7601003E 
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RADIO WESTERVELD B.V. 
polykit bouwpakketten 


oe 


voor digitale paneelmeters (DIN), A/D/A omzetters, 


S en H versterkers, chopper versterkars, BBO 863 STEREO VERSTERKER 2 x 15WEFF. 
industriële data-acquisitiesystemen. VAN 299 — VOOR 275,— 
iS , , 


BBO 864 STEREO TUNER VAN 329,— VOOR 298,— 
STEREO TUNER + VERSTERKER KOMPLEET MET KAST 
EN ZEER DUIDELIJKE BOUWBESCHRIJVING 

VAN 628,-— VOOR 5b0,— 
VOOR SPEC. ZIE ADV. ELEKTUUR MEI 1976 


voor f 1550» overal vermogensregelaar 700 W 
en snel temperaturen RADIO-TV ONTSTOORD «01. 17,50 





ne | R 
De AN 5365 van Analogic is een draagbare weerstand assortiment 5%. 


A digit temperatuurmeter/ -kalibrator, waarmee n 
nen worden demeten. VOLGENS E12 REEKS VAN 10 2-1M@ 10 STUKS PER 
Aes 9 WAARDE W.O. 5 VAN 1/8 W -5 VAN 1/4 W 


Op dit instrument kunnen twee thermokoppels 610 R'S VOOR 59 — 
(J,K,RS,T en E ) tegelijk worden aangesloten, FM zenders 
waardoor een zeer breed temperatuurgebied WD eere senad 

(-190° tot + 1702°C } wordt bestreken. 5-10 oai a ENEN: ‚32,95 
Een 512-bits ROM zorgt voor digitale lineari- WZ 7 BEREIK 88-104 Mc. 3 WATT 

satie van de thermokoppelspanningen. BBO INM: eeh aanne eten 88, — 


Automatische komma, nulpuntinstelling, 
koudelaskompensatie en oplaadbare batterijen 
zijn standaard. 


halfgeleider aanbiedingen 





(SIEMENS-TEXAS-MOTOROLA-FAIRCHILD) 

















specifikaties EL _ | TAA775G 2N2219A 
nulpuntsdrift: <0,5 pV per °C Bone AE 
eigen ruis: <1 HV piekpiek | | 2N3866 ........4,50 BD135 ........ 

. . elen | | 7805 (5V-1A BD 136 .......…. 
ingangsimpedantie: 20 SS SPANN.STAB.) 4,50 10 LED ROOD 5 mm 5,50 
resolutie: 0,1“C 

Breuk van het thermokoppel, “open ingang” 

of oversturing wordt ee gesignaleerd. philips bouwpakketten 


ALLE BOUWPAKKETTEN VAN DE PROFF. MENGEENHEID 
VOORRADIG. 

SPECIALE KAST VOOR DEZE EENHEDEN SLECHTS 98,— 
TEVENS EEN GROOT ASSORTIMENT INBOUWKASTEN 
VOOR: VERSTERKERS, MEETINSTRUMENTEN, MENG- 
PANELEN ENZ. 


1 KANAALS LICHTORGEL 1000 W ... 19,50 
3 KANAALS LICHTORGEL 3x 1000 W . 49, — 


4 KANALEN LOOPLICHT 





kalibratie © SNELHEID REGELBAAR 

e VERMOGEN 4 x 1000 W 
Het instrument kan evenzeer worden gebruikt e AFM: 10x7,5cm 
voor het simuleren van thermokoppelspannin- VELE TOEPASSINGSMOGELIJK- 
gen en is hierdoor ideaal voor het kalibreren HEDEN ZOALS OPVALLENDE : 
van temperatuurregelaars en -instrumenten. a 95,— 
Uitvoerige dokumentatie over dit bijzondere INBOUWKASTJE 990 





instrument sturen Wij u graag toe. 


hbk RADIO WESTERVELD B.V. 


STEENWIJKLAAN 98 — DEN HAAG — TEL. 070 - 663423 
LEVERING ONDER REMBOURS OF BĲ VOORUITBETA- 


EN KONING EN HARTMAN LING OP POSTREGEKING No. 1734100. 
VERZENDKOSTEN REK. KOPER. 
| | EXTRA VOOR ADMINISTRATIE EN VERZENDKOSTEN. 
koperwerf 30, den haag, tel: 070-67 83 80*, postbus 8220 
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Wij leveren een complete serie 
precisie apparatuur voor het 
vervaardigen van zowel 
kleinere als grotere aantallen 
gedrukte schakelingen, zoals: 


belichtingsbak 

Deze UV belichtingsbak heeft 
alle goede- en professionele 
eigenschappen van de grote 
broer, en één belangrijk plus- 
punt meer, hij is geen sta-in- 
de-weg. 

Uitvoeringen vanaf Din A4 
formaat. 


etsmachine 

Alle handelingen spelen zich af 
in deze compacte etsmachine. 
Compleet door o.a. regelbare 
verwarming, printklem en in- 
gebouwde spoelbak. 

Praktisch, robuust en bovenal 
veilig. 

In diverse uitvoeringen lever- 
baar. 


printboormachine 


Deze reus onder de dwergen 
levert 16.000 toeren en in ge- 
bruik merkt u direkt alle voor- 
delen van het romex concept: 
compact, degelijk en betrouw- 
baar. 


Wij nemen deel aan de Fiarex van 
18 t/m 22 oktober in de RAI Amsterdam, 
standnr. 24 


Verder omvat ons leveringsprogramma diverse 


toestellen, materialen en gereedschappen van 
gerenommeerde merkartikelen, o.m: 


Nadere informatie en advies geeft gaarne onze verkoopafdeling. 


compact store mill 

Alles overzichtelijk en onder 
handbereik. 

Standaard uitvoering met 40 
bakjes, in vier kleuren lever- 
baar, loopt op lagers. 


Tulon hardmetaalboren 
positief en negatief materi- 
aal (ook op maat geknipt) 
Mecanorma plaksymbolen 
afdek- en soldeerlakken 
Weller soldeerbouten 
Perstorp printplaat 
laminator voor aanbrengen 
van droge film 

kniptangen 

loupen met paskruis 
louplampen 

goudbaden 

3m omkeerfilm 


3m metallabel en plastic- 


label 

afplak- en goudcontact- 
apparaten 

flexibel printplaat in di- 
verse soorten 

kamera’s 


romex b.v. 


postbus 86 / doorn (holland) 
\N telex 47976 / tel. 03430-4008* 

romex belgium p.v.b.a. 

Reper Vrevenstraat 87 e 1020-Brussel 


Tel 02-4788134 


. Telex 26323 
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Ericsson-RCF 


professionele 
apparatuur voor 
elk geluid 


Naast geluidsapparatuur 
voor de auto, brengt 
Ericsson het volledige 
RCF-programma. 

Tegen aantrekkelijke 
prijzen zijn niet alleen de 
afzonderlijke produkten, 
maar ook komplete 
systemen uit voorraad 
leverbaar, waarbij 
deskundig advies als van- 
zelfsprekend mag worden 
beschouwd. 





nand A 


Hoornluidsprekers in velerlei 
uitvoeringen, waaronder komplete 


sets voor montage op het dak van Megafoon, voorzien van 
de auto. silicon transistorversterker. 


Maximum bereik 1000 m. 
Geluidsopbrengst 1 20 dB, 


gemeten op 50 cm. 
ennn: nn 











WO ur 
% : 
Kele & 


neee: 


Transistor-versterkers voor 
6 en 12 V gelijkspanning, kontinu 
vermogen 10, 15 en 30 Watt, met 
of zonder twee- of drie-tonig 
signaal. 








Dynamische mikrofoons 
in 25 verschillende uit- 
voeringen. 


Ericsson staat voor telefoon 
en voor 99 andere systemen 


Als u ons even belt of de 
coupon aan ons opstuurt, 


Het professionele RCF- 
programma omvat o.a: 


zenden wij u uitvoerige Se | Mikrofoons 
Ì informatie over: en) | Versterkers 
I 0 geluidsapparatuur voor wi Ì Luidsprekers 

de auto. Megafoons 
il CG het volledige RCF-programma. I 19” rekbouw-systemen 
I Firma Ì 
| Naam Re | 
Ericsson Telefoonmaatschappij bv 
k Funktie d Haansbergseweg 1 Rijen 
Postbus 8 

Á Nairss Ï Telefoon (01612) 31 31 


Plaats 


„ce 


r 
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OPRUIMING 


art.nr. 100001 

FRIDEN COMPUTYPER 
Programmeerbare elektronische 
faktureer - en boekhoudmachine 
Met bedienings-en faktureerin- 
strukties en één kompleet fak- 
tureerprogramma.Ca.4 jaar oud. 
Nieuwprijs boven f 20.000,- Nu 
wegens overkompleet, 3000,- 


art.nr. 100004 


FRIDEN 8 KANAALS 
BANDPONSER 


Voor aansluiting op Flexo- 
writers of komputerapparatuur. 
Weinig gebruikt. Heeft gekost 
f 6500,- Nu voor de liefhebber 

400,- 
art.nr. 100007 

ITT REKENMACHINE 
TECHNI-8A 
De robuuste rekenmachine met 
geheugen en de veel voorkomende 
wiskundige bewerkingen. Met tas 
maar zonder batterijen (4xUM3) 
Normale prijs f 135,60. Nu de 
laatsten voor 75. 

3 


art.nr. 100011 
BOUWDOOS 15 W. VERSTERKER 


met toon- en volumeregeling, 
koelplaat en voeding. Benodigde 
trafo 2x12 of 2x15 V.‚Viertran- 
sistoren en twee IC's, 

Uitstekende geluidskwaliteit 
voor maar: 30 ,- 


art.nr. 100012 

KOMPLETE 4- CIJFERIGE DIGITALE 
MOSKLOK 

Op print van 12 x 4,5 cm. 
bouwdoos _ kompleet met net- 


snoer, schakelaars enz. 
voor maar 34,60 


Een fraaie bijbehorende alu-be- 
huizing is nog beperkt verkrijg 


baar 
( art.nr. 100013 ) 1,65 
art.nr. 100014 


67cm KLEURENBUIS 
A 67-410X 


van f 742,- voor: 


350,- 
(kan niet verzonden worden } 


De laatste, 








SKILTRONICS 








afd POSTORDERS postbus 777 
LEEUWARDEN 

Tel. 05100-25871 

ESKASHOP DORDRECHT 
Voorstraat 419 Tel 078-48757 
ESKASHOP LEEUWARDEN 
Vegelinstraat 19 Tel 05100-51919 
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art.nr. 100027 

PERTINAX FOTOPRINT 
Positief 250 x 250 mm, 

van f 19,16 NU 13,95 
met gratis ontwikkelaar. 
Ook in 100 x 160 mm, 

van f 5,20 voor 3,75 
(art.nr. 100028) 


art.nr. 100029 
EPOXY FOTOPRINT 


Positief 250 x 250 mm, 
van f 31,30 voor 21,50 


met gratis ontwikkelaar 


Ook ín 100 x 160 mm, 
van f 8,03 voor 5,80 


(art.nr. 100030) 


art.nr. 100039 
tien THYRISTOREN 


6A / 400V ín geisoleerd metalen 
schroefhuis, USA fabrikaat, 


slechts 16,50 
art.nr. 100040 
ASSORTIMENTSDOZEN 


met 100 stuks PIHER instelpot- 
meters (stofdicht.) Alle gang- 
bare waarden, horizontaal en 
vertikaal in 10 en 15 mm. uit- 
voering. Van f 62,50 voor maar 


art.nr. 100041 40,- 
tien SPOELVORMEN 
met 8 mm. schroefkern 2,50 


art.nr.100042 


RINGKERN 
ONTSTOORSPOEL 

Voor TRIACS, max.l Amp. 

Van f 11,50 voor 6,50 


art.nr.100043 
STATEK KRISTAL 
100.000 Hz. In TO-5-huis, met 
schema. Normaal f 23,95 Nu voor 
art.nr. 100044 15,- 
NETSTEKER 

met ingebouwde trafo 
12V/100mA, van f 11,17 Nu voor 

7,50 

art.nr. 100045 
SIEMENS 12V, KAMRELAIS 


6 x om. Slechts 5,- 
art.nr. 100046 
DRUKTOETSSET 

5-voudig 4xom, wisselopheffing 
Van f 7,55 voor 5,- 


art.nr. 100047 
4-oktaafs ORGELKLAVIER 
van f 111,70 voor 90,- 


art.nr. 100048 

UHF SCHROEFPLUG 

Voor zend/ontv. Van f 3,25 voor 

art.nr. 100049 2,50 

UHF CHASSISDEEL 

bijpassend, Van f 3,25 nu voor 
2,50 

art.nr. 100050 

10 PRINTLAMPHOUDERS 

Nylon, voor 3,25 

art.nr. 100051 

EXPERIMENTEERBOARD 


Raster 2,5 mm.Zonder koper,‚afm. 
500 x 95 mm. Van f 5,50 voor 


3,50 
art.nr. 100052 
25 IC- VOETEN 
8, 14 en 16 pens voor 10,- 
art.nr. 100053 
CALCULATOR 
TOETSENBORD 
20 toetsen, van f 20,90 voor 
14,50 


art.nr. 100054 
luxe INSTRUMENTKAST 


Staal met zwart skai bekleed en 
RVS draagbeugel 180x65x145 mm., 
van f 34,40 voor 20,- 


art.nr. 100055 
digitale AUTOKLOK 


Kwartsgestuurd in ralleyuitvoe- 
ring, Van f 112,- voor 75,- 


Ook verkrijgbaar met kleine de- 
fekten, voor de sleutelaar, met 
schema 45. 


(art.nr100056) 


art.nr. 100057 

ultrasone MICROFOON 

met koaxkabel en plug, 

van f 6,40 voor 4,50 
art.nr. 100058 

ORGELDELER IC SAJ 110 
per 12 stuks slechts 60,- 


art.nr.610170 
SIEMENS UAA 170 


LEDDRIVER 
van f 11,10 voor 6,95 
art.nr.612101 id 
MF 2101,1024 bits RAM 
20,40 
art.nr.612206 
EXAR 2206 
FUNKTIEGENERATOR 
met schema, van f 35,72 voor 
27,50 


art.nr. 100059 

tien DIODES BY127 
1250 volt voor maar 5, 
art.nr. 100060 


TRANSISTOR 2N3055 
niet getest.Tien stuks voor 7,50 





Tussentijdse verkoop voorbehouden. Geen kwantumkortingen. Verkoop tegen kontante betaling, d.w.z. giro-bet.krt., bet.cheque of 
rembours. Opruimingsart. kunnen niet worden geruild of teruggenomen. Alle prijzen zijn incl. BTW. 
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Nieuwe Versie!!! 









CORNER GULL MKS 


2 x.120 Watt 
stereo Si-versterker. 


Uitvoering 

[] geëloxeerd profielchassis 

[] notenhouten bovenkant met 
zwart geëloxeerde zijkanten en 

L] afmetingen 360 x 212 x 100 mm 

N kast zoals mk 1 
Technische gegevens 
LD] frekwentiebereik 15 Hz-50 kHz (3 dB) 


L] vervorming max. 0,08% 
[] ingangen: MD pick-up 3 mV; impedantie 47 k{2 
tuner 100 mV; impedantie 100 kS2 
tape 100 mV; impedantie 100 k$2 
CL] .Baxandall toonregeling 
[] uitg. vermogen: 
2 x 120 W, sinusvermogen in 4 $2 impedantie 
2 x 75 W, sinusvermogen in 8 {2 impedantie 
L] Grote stabiliteit 
[] Ingebouwde elektronische kortsluitbeveiliging 
L] Kortsluitbeveiliging werkend met relais die bij kortsluiting, over- 
belasting of DC op de luidspreker, de voedingsspanning uitscha- 
kelen. 
CL] Netvoeding 220 V-50 Hz 
Prijs: Komplete bouwdoos . ....... ..f 550,— Bfr. 8460 
Gebouwd …....... ne. f 720,- Bfr. 11075 | 
Komplete bouwdoos eindversterker .…f 440,— Bfr. 6760 
Eindversterker gebouwd ........ f 550,— Bfr. 8460 
2 x 35 Watt a 






hifi stereo-versterker 


Uitvoering: als Corner Gull 
afmetingen: 360 x 
212 x 85 mm 


Technische gegevens 
] frekwentiebereik 15 Hz-30 kHz binnen 0,5 dB 
ingangen (idem als Corner Gull) 
Baxandall toonregeling 
uitg. vermogen: 

2 x 35 W sinusvermogen in 4 $Ì impedantie 
netvoeding 220 V-50 Hz 


Prijs: bouwdoos ........-.-. ee „f 370,— Bfr. 5695 
gebouwd. ......... ee f 500,-— Bfr. 7695 


ERE ek 


CORNER HORN 


MKS 


2 x 50 Watt 
hifi stereo versterker 


Prijs: bouwdoos f 450,— Bfr. 6925 
gebouwd f 575,—- Bfr. 8845 kast zoals mk 1 


MENGPANEEL (STEREO). 


Uitvoering 390 x 240 mm 

geëloxeerde bovenplaat 

5 schuifpotmeters Preh 

schuiflengte 85 mm 

leverbaar met of zonder 

vooraf |uistering 

ingangen: 2 x bandopnemer 

2 x MD pick-up, 1 x MD mikro 

instelbare ingangsgevoeligheid met aparte to 

met gestabiliseerde voeding 

uitg. spanning 1 Veff instelbaar 

ing. spanning: 

band 100 mV, MD 3 mV-5 mV, mikro 3-20 mV 

Prijs bouwdoos met VU meters ...... .….… f 375,- Bfr. 6000 
met voorafluistering ...... f 435, — Bfr. 6690 

gebouwd met VU meters ........ . f 515,— Bfr. 7925 
met voorafluistering ...... f 575,— Bfr. 8845 


Alle mengpanelen inclusief voeding. 
Kan rechtstreeks aangesloten worden op Corner Horn of Corner Gul. 









onregeling 
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nieuw van 
_ _hobbykit centre 


BITBOARD 
1000 








digitaaltechniek _ 
spelenderwijs duidelijk ! 


Een kompleet praktikum digitale techniek voor f 198,50. 

Uniek experimenteerboard voor studie en hobby, waarop honder- 
den proefschakelingen gemaakt en gedemonstreerd kunnen 
worden. Het board heeft de volgende velden: 


Ni 


Voeding 5 V 1 amp. gestabiliseerd, met LED indikator 

Vier experimenteervelden met 16 polige sockets 

Displayveld met twee LED-displays en decoders 

Dubbele klokgenerator, 1 Hz en 1000 Hz 

Schakelaarveld met 2 x omschakelaar en 4 bouncevrije druk- 
knoppen 

Hulpveld met div. transistoren en dioden 

Logic state veld met 8 indikators, 4 voor laag en 4 voor hoog 
nivo 


vaas 


a» 


Kompleet met voet, materiaal voor 50 verbindingskabels (schuif- 
stekersysteem), uitgebreide handleiding en literatuurlijst 


f 358,— incl. BTW PORT-A- QUART 


Als bouwdoos, maar verder geheel kompleet, met bouwinstruktie 


slechts f 198,50 incl. BTW en verzendkosten UW eigen 
draagbare centrale 


Sluit de Port-A-Quart eenvoudigweg aan op uw 
12 V-accu en u kunt beschikken over 220 Volt, 
5O Hz. 

ldeaal als stroombron voor gebruik op kamping 
of in de boot. U kunt hiermee uw T.V., HiFi- 
apparatuur, koelkast enz. gebruiken, tijdens uw 
vakantie of in de weekends. En dat zonder 
lawaai en uitlaatgassen, dus niet milieuvervui- 
lend. De Port-A-Quart levert genoeg stroom om 
uw boormachine, elektrische zaag of soldeer- 
bout te voeden. Tevens is hij bruikbaar om uw 
accu op te laden, met een maximale laadstroom 
van 30 ampere. Afmetingen: 160 x 160 x 195 
mm. Gewicht: ca. 7,6 kg. 

Prijs bouwdoos kompleet f 225, 

excl. verz. kosten f 12 ,— 


ROTARY POMP 5. 


RE 
eN 
Pa 
7 
PL H 
5 





Een geheel nieuw hulpstuk voor uw boor- 
machine. 

Deze pomp (zelfaanzuigend) plaatst u op 
uw boormachine en pompt tot 900 liter 
per uur. Vele toepassingen, zoals het leeg- 
pompen van tuinvijvers, verstopte was- 
bakken, baden, aquaria, het overpompen 
van vloeistoffen en chemicaliën, het uit- 
pompen van een ondergelopen kelder, het 
droogpompen van uw boot enz. enz. 
Uitgevoerd in neopreen en roestvrijstaal. 


Prijs f 22,50 
(+ f 5,50 
verzendkosten) 
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zijn tijd vooruit …. … 





Dit zijn de funkties van de Multi-Digi-Klok: 


— Datumaanwijzing 


Tijdaanwijzing 


Wekinrichting 


Tijdschakelaar 





TOEREN 
TELLER 


: 24-uurs cyclus, minuten en sekon- 


den, sekonden apart uitschakel- 
baar; Nul-onderdrukking. 


: Europese dag- en maandaanwij- 


zing; maandprogrammering. Aan- 
wijzing naar keuze met druktoets 
of automatisch. 


: 24-uren programma, sluimertoets 


(10 minutenautomatiek), wekker 
apart uitschakelbaar; wektoon 
1 kHz in sekondenrithme. 


: Voor het schakelen van een exter- 


ne last tot 100 Watt (bijv. radio). 
Maximale inschakelduur 9 uur 
59 minuten. 


{Dd 4 


licht- 





AUTOKLOK 





MULTI- 
DIGI-KLOK 


Sensationeel in techniek en prijs. 

De bouwdoos wordt geleverd met een stap-voor-stap bouw- 
beschrijving, alle elektronische en mechanische onderdelen, 
netsnoer, trafo, etc. 

De komplete behuizing in antraciet aluminium met fraaie 
geëloxeerd aluminium front. Afm. 165 x 110 x 64 mm. 


Prijs f 99 50 incl. verzendkosten 





nnn 


COMPUTIME:3 


Nog steeds leveren wij de uiterst suksesvolle bouw- 
doos van deze eenvoudig te bouwen, fraaie wand- 
of buroklok, uitgevoerd in naadloos fijngeschuurd 
en zwaar geëloxeerd aluminium behuizing. Grote 
blauw-groene displays, Afm. 160 x 50 x 50 mm. 
Prijs kompleet, 

incl. verzendkosten f 68,50 








© 


HOBBY INTERNATIONAL CM Voorstreek 76 Leeuwarden Postbus 555. 
telefoon: 05100-21868 giro:3320470 bank: ABN rekening nummer:58.01.23162 


Aanwijzing d.m.v. 
gevende diodes (LED's) die 
met vloeiende overgang op- 
lichten. Groene indikatie 
tot 6000 toeren, daarboven 
rood. Eenvoudig aan te 
sluiten. Uitgevoerd in slag- 
vast polyamide ralleyhuis. 


Prijs kompleet f 69, — 
inclusief verzendkosten. 


Quarz-gestuurde digitale 
autoklok, uitgevoerd in 
slagvast matzwart polyami- 
de huis ralleyhuis. Eenvou- 
dige bouw. Precisie-instru- 


ment. 
Prijs _f 85 — inclusief 
verzendkosten. 
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Ericsson-RCF 


professionele 
apparatuur voor 


Ericsson brengt het 

volledige RCF- 

programma van omroep- 
en muziekdistributie- 
systemen voor velerlei 
doeleinden. 


Naast komplete systemen 
zijn.ook de afzonderlijke 
produkten tegen aan- . 
trekkelijke prijzen uit ret nd MA 
voorraad leverbaar, DÛ Tt | á 4, 
waarbij deskundig advies pe si 
als vanzelfsprekend mag 
worden beschouwd. 





en : 
== 


j 


Grote range 

klankzuilen in waterdichte 
aluminium en niet-waterdichte 
| kunststoffen uitvoering, 

vanaf 6 tot 24 Watt. 









oeeeedesdseo 
A eesnòesesesess N 


19" rekbouwsystemen voor 
6 tot 36 eenheden, geschikt 
voor inbouw van versterkers, 
meet- en controlepanelen, 
afspeel- en weergaveappara- 
tuur enz. 


Hoornluidsprekers vanaf 6 tot 160 Watt, 
zowel in waterdichte als niet- 
waterdichte uitvoering, optimaal 
resultaat door uitgekiende konstruktie. 


Inbouw- en 
opbouwluidsprekers in 
kunststoffen huis. 


Ericsson staakvoor telefoon 
en voor 99 andere systemen | Het professionele RCF- 


programma omvat o.a.: 


Als u ons even belt of de coupon Mikrofoons 

aan ons opstuurt, zenden wij u Versterkers 

uitvoerige informatie over het Luidsprekers 
Megafoons 


volledige RCF-programma. 
19" rekbouw-systemen 


E-9-76 


Firma 


Naam 





Ericsson Telefoonmaatschappij bv 
Haansbergseweg 1 Rijen 

Postbus 8 

Telefoon (01612) 31 31 


Ericsson ReF 


Funktie 


Adres 
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CSTUUTe BRUIN. — 





philipa 
_URf 


power Lransisloren 


‚Nu sterk in prijs verlaagd!!! 


Vee: … P-in P-uit Prijs, 
Type Wi __…… (MHz) (W) (W) Incl. BTW 
BLY 87A 12,5... 175- … <1 8 f 31,50 
BLY 88A 12,5 … 175 < 2,65 15 f 49,05 
BLY 89A 13,5. 1-75 < 6,25 25 f 79,65 
BLY 90 12,5: -…—… 175 < 15,8 50 f 182,25 
BLY 91A 28 _ :175 < 0,5 8 f 34,65 
BLY 92A 28 … "175. < 1,5 15 f 53,55 
BLY 93A 28 175 <31 25 f 93,05 
<1 50 f 202,50 


BLY 94 28 175 


Uitgebreide specifikaties en toepassings-informatie liggen op onze 
zaak ter inzage, loop eens langs of bel even op. Uiteraard zijn de 
bovengenoemde BLY’s uit voorraad leverbaar. 


Verder ruim 2000-transistoren, diodes en IC's uit voorraad. 
STUUT en BRUIN BV. 
Ook op dit gebied staan wij U met (voor)raad en daad terzijde. 
Wij leveren onder rembours op telefonische of schriftelijke bestel- 
ling. | 


Post-giro: 28 30 62. 


Ter SoeDigg, DEN HAAG AMRO-bank-47.35.75.418. 


Tel.: 070-6049953. 


LUIDSPREKER 
KASTEN 


voor zelf bouw 


Vervaardigd uit 
één stuk d. m. v. 
het vouwsysteem 
waardoor men 
verzekerd is van 
een luchtdichte 
en konstruktief 
zeer sterke kast, 
Kompleet met los klankbord welke gemonteerd 
en doekfrontplaat.. geleverd wordt. 


uit voorraad leverbaar in 8 maten 
vanaf 1,2 liter inhoud, 17,00 
tot 62 literinhoud 7290 [inklusief bip 


een kwaliteitsprodukt van 





en el LAS 
OOSTERSTRAAT 62- BREDA 
TELEFOON 076-144510 b.g.g. 874180 






elincom 


elektronische componenten 





westerparallelstraat 80 stadskanaal holland tel 05990-48300 telex 53378 


KERN- 
EXAR FUNKTIEGENERATOR XR 2206KC bk 


SPECIALE AANBIEDINGEN 


transistoren 10-99 100-249 250+ 
0,50 0,40 0,35 
0,50 0,40 0,35 
0,87 0,82 0,77 


10-24 25-99 _ 100+ 
2,20 1,95 1,80 
1,82 1,66 1,51 
2,55 2,32 2,08 

1,73 1,57 142 

1-9 10+ 

13,90 _ 11,80 

29,60 26,90 

10-99 _ 100+ 

0,45 | 


UAA170 + 16 rode 5mm leds 17,60 


JUMBO AANBIEDING 
MM5314 + 6jumbo display’s 
CQY84 20mm cij 


1009 100 50 60 
EE 100. 
ì 4011 1001 























OR - Line na 30 jaar ddasieve en elektro- 
ten. Een nú beduimeld oranje prijslijstje 
\vattend leveringsprogramma. Unieke 

| IPOLAR MEMORIES raken door 
grote vraag naar VOORRAAD, 
LC et-ons verhuizen naar Barneveld. 
0) met ons in zee en wij 
ROCESSORS, MEMORIES, 


woordiger en distribu- 
met HiNIL, 74CMOS, 
ISISTORS als popu- 


à CONSUMER CIR- 


met TEXAS- 
n een attraktieve 


(alleen België) | | r Bel MMI - Monolithic Memo- 


EN FUNKTIES VOORRAAD 


k | __230 X LINEARS, 
___ INTERFACE 


___ 506 X 
_TRANSISTORS 













106,177 





136 X MEMORIES, 
pk 1 










304,566 


2,386,004 





PNAME JULI 1976 


TEL. 03420-5041* TEL. 031- 353272 


TLX. 33637 norics b 





O ja, we voeren dus nog 21 fabrikaten en 5986 passieve en elektro-mechanische produkten, gereedschappen en 
onderhoudsmiddelen, die U vindt in KATALOGUS 18 (f 8,50, als boven te bestellen). Zien we U ook in onze 
Stand 23 op de FIAREX? 


